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Amb el pas del temps les tecnologies han evolucionat en tots els sectors de manera exponencial, 
mentre que en el sector de la construcció, aquest canvi ha estat menor. 
 
Per aquest motiu, amb aquest projecte, s’ha considerat la possibilitat de crear una evolució en el 
sector amb la creació d’habitatges més industrialitzats. Minimitzant els temps de construcció, obtenint 
una millor qualitat d’acabats i treballant  més el projecte a fàbrica.  
 
Com a resum dels objectius esmentats, es presenta un Prototip de vivenda modular, anomenada 
“INTEGRA”. El nom d’INTEGRA esdevé de la intenció d’integrar varis factors en un sol element. 
 
El següent treball, es divideix en tres fases clarament diferenciades. Una primera fase, on s’explica 
què entenem com a vivenda modular, explicant el sistema de construcció, així com quines són les 
característiques que la diferencien de la construcció tradicional. 
 
En segon lloc, es realitza un estudi de l’evolució de les construccions modulars, relacionat-ho amb la 
seva ubicació geogràfica, els sistemes emprats amb el pas dels anys i l’evolució d’aquest concepte de 
construcció dintre de l’Estat Espanyol. 
 
 
Finalment, s’explica el prototip de vivenda modular “Integra”, explicant els avantatges d’aquest 
sistema, l’estudi de la distribució, el sistema constructiu i materials emprats, la sostenibilitat d’aquest 
mòdul de vivenda, el manteniment i aspectes econòmics de caire important, per a la realització 
d’aquesta tipologia de vivenda. En aquest apartat també s’inclou tota la normativa referent a una 
construcció d’aquestes característiques. 
Sent aquest apartat el que desenvolupa íntegrament el projecte. 
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Over time technologies have evolved in all the sectors exponentially, while the construction sector, this 
change has been less. 
 
For this reason, with this project, we have considered the possibility of creating an evolution in the sector 
with the creation of more industrialized housing. Minimizing the times of construction, obtaining a better 
quality of finishes and working the project at the factory. 
 
As a summary of the aforementioned objectives,  we present a modular prototype, called “INTEGRA”. 
INTEGRA name is created with the intention of integrating multiple factors into a single item. 
 
The following work  is divided into three distinct phases. The first phase, which explains what we 
understand as a modular housing, explaining the system construction, and what are the characteristics 
that differentiate it from traditional construction. 
 
The second phase, make a study of the evolution of modular buildings, related to their geographic 
location, such systems and over the years and the evolution of this concept of building within the Spanish 
State.  
 
Finally, it explains the modular housin prototype INTEGRA, explaining the advantages of this system, the 
study of the distribution, the constructive system and used materials, the sostenibilitat of this module of 
housing, the maintenance and economic|economical aspects|looks of important look, for the realization of 
this typology of housing. This section also includes all the rules regarding construction of these 
characteristics. 




PROTOTIP VIVENDA MÒDUL “INTEGRA”               






1. RESUM _______________________________________________________________  2 
2. ÍNDEX ________________________________________________________________  3 
3. GLOSSARI _____________________________________________________________ 5 
4. PREFACI  ______________________________________________________________ 7 
5. INTRODUCCIÓ  _________________________________________________________ 8 
6. ¿QUÈ ÉS UNA VIVENDA MODULAR?  ______________________________________  9 
7. ELS MATERIALS MÉS EMPRATS  EN LA CONSTRUCCIÓ MODULAR ____________ 12 
7.1. Construcció modular en formigó  ________________________________________ 13 
- Compact Habit. Sistema eMii 
7.2. Construcció modular mixta  ____________________________________________ 14 
 - Leiro. Sistema PANELMARK 
7.3. Construcció modular en fusta __________________________________________  16 
7.4. Construcció modular en containers ______________________________________ 18 
7.5. Altre tipus de construccions modulars ____________________________________ 19 
 7.5.1. Poliestiré expandit ____________________________________________ 19 
 7.5.2. Panells ceràmics _____________________________________________ 19 
 7.5.3. Bales de palla _______________________________________________  20 
7.6. Conclusions dels sistemes analitzats ____________________________________   21 
8. PROTOTIP VIVENDA MÒDUL “INTEGRA” __________________________________    22 
8.1. Concepte del prototip ________________________________________________   22 
8.2. Estudi de la distribució _______________________________________________   24 
8.3. Memoria constructiva ________________________________________________   31 
 8.3.1. Treballs previs ______________________________________________    31 
 8.3.2. Moviments de terres _________________________________________    31 
 8.3.3. Fonaments _________________________________________________   31 
 8.3.4. Sistema constructiu panells de formigó ___________________________   31 
 8.3.5. Paviment __________________________________________________    34 
 8.3.6. Sistema de captació solar _____________________________________    35 







8.3.8. Revestiment  interior _________________________________________    39 
8.3.9.  Il·luminació _________________________________________________  40 
 8.3.10. Dipósit d’aigües pluvials _______________________________________ 42 
 8.3.11. Energía Geotermica __________________________________________ 44 
 8.3.12. Coberta ecológica____________________________________________ 45 
 8.3.13. Fusteria  ___________________________________________________ 47 
8.3.14. Sanitaris  ___________________________________________________48 
8.4. Procés constructiu ____________________________________________________49 
8.5. Compliment del CTE __________________________________________________50 
 8.5.1. DB SI. Seguretat en cas d’incendi ________________________________ 50 
 8.5.2. DB SU. Seguretat d’utilització ___________________________________  57 
 8.5.3. DB HE. D’estalvi d’energia (predimensionament placas solars) _________  60 
 8.5.4. DB SE. Seguretat estructural ____________________________________ 67 
 8.5.5. DB HS. Salubritat _____________________________________________ 74 
 8.5.6. DB HR. Seguretat enfront del soroll _______________________________ 77 
8.6. DECRET 47/2007, sobre Certificat d’Eficiència Energètica ____________________ 80 
8.7. Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió (REBT) ___________________________ 81 
8.8. Infraestructura comú de telecomunicacions (ICT) ___________________________  84 
8.9.  Sostenibilitat de la vivenda modular  _____________________________________ 85 
8.10. Manteniment  ______________________________________________________  85 
8.11. Planificació de construcció d’una vivenda modular  ________________________   87 
8.12. Aspectes económics  _______________________________________________   88 
9. CONCLUSIONS ___________________________________________________________    89 
10. AMBIENTALITZACIÓ DEL TREBALL __________________________________________  91 
11. ANNEXOS _______________________________________________________________  92 
11.1. DOCUMENTACIÓ INTERACTIVA ________________________________________   92 
11.1.1. Contingut i creació pàgina web _______________________________________ 92 
11.1.2. Conclusions pàgina web ____________________________________________ 98 
11.2. MAQUETA ___________________________________________________________99 
11.2.1. Procés creació maqueta ____________________________________________ 99 
 
 
PROTOTIP VIVENDA MÒDUL “INTEGRA”               
Estela Bote Maldonado 
 
 4 
11.3. MATERIALS EMPRATS ________________________________________________104 
- Revestiment Exterior. Prodema 
- Revestiment Interior. Fermacell 
- Revestiment Interior. Pladur 
- Fusteria Metàl·lica Exterior. Technal 
- Paviment interior. Novabell 
- Calefacció terra radiant. Enertres 
- Panells Fotovoltaics. Schott 
- Aïllament Tèrmic. Cànem, Cáñamo 
- Pas Ventilació. Air in. Air Paso 
- Pas Ventilació. Air in. Air lateral 
- Extractors Ventilació. Vilpe 
- Diposit Aigües Pluvials. Graf 
- Geotermia. Girod 
- Il·luminació. Led-C4 
- Estructura Vertical i Horitzontal. Leiro 
 
12. BIBLIOGRAFIA ___________________________________________________________ 124 
-  Llibres ________________________________________________________________  124 
- Conferencies ___________________________________________________________   124 
- Pàgines web ____________________________________________________________ 124 
- Normatives  ____________________________________________________________  125 
 
13. AGRAÏMENTS ___________________________________________________________  127 
 
14. DOCUMENTACIÓ GRÀFICA ________________________________________________ 128 
00. INTRODUCCIÓ GRÀFICA  
01. PLANTES D’ANÀLISIS DE DISTRIBUCIÓ  
02. PLANTES DISTRIBUCIÓ I SUPERFICIES  
03. PLANTES DE COTES I MATERIALS  
04. VARIANTS DEL SISTEMA INTEGRA  
05. DIFERENTS PROCESSOS DE PRODUCCIÓ 
06. SECCIÓ LONGITUDINAL A-A’ 
07. SECCIÓ LONGITUDINAL B-B’ 
08. SECCIÓ TRANSVERSAL C-C’ I D-D’ 
09. DETALL ESCALA COMUNITARIA 1 
10. DETALL ESCALA COMUNITARIA 2 
11. ALÇAT INTERIOR CUINA I DETALL 
12. FAÇANES 
13. FUSTERIA 1 
14. FUSTERIA 2 
15. INSTAL.LACIÓ FONTANERIA 
16. INSTAL.LACIÓ AIRE ACONDICIONAT 
17. INSTAL.LACIÓ PLAQUES SOLARS 
18. ESQUEMA UNIFILAR PLAQUES SOLARS 
19. INSTAL.LACIÓ TERRA RADIANT 
20. INSTAL.LACIÓ ELÈCTRICA I TELECOS 
21. ESQUEMA IL.LUMINACIÓ 
22. ESQUEMA UNIFILAR INSTAL.LACIÓ ELÈCTRICA 
23. INSTAL.LACIÓ CONTRA-INCENDIS 
24. INSTAL.LACIÓ SANEJAMENT 
25. INSTAL.LACIÓ VENTILACIÓ (CTE DB-HS3) 
26. DEMANDA ENERGÈTICA 1 
27. DEMANDA ENERGÈTICA 2 
28. PROTECCIÓ ENFRONT HUMITATS 1 
29. CARACTERÍSTIQUES PANELLS VERTICALS 
30. CARACTERÍSTIQUES PANELLS HORITZONTALS 
31. ESQUEMA DESCENS DE CÀRREGUES 
32. PANELLS VERTICALS PLANTA TIPUS (1) 
33. PANELLS VERTICALS PLANTA TIPUS (2) 
34. PANELLS VERTICALS PLANTA TIPUS (3) 
35. PANELLS VERTICALS PLANTA TIPUS (4) 
36. PANELLS HORITZONTALS PLANTA TIPUS (1) 
37. PLANTA FONAMENTACIÓ 
38. DETALLS CONECTORS I ANCLATGES 
39. DETALLS PUNTS DE SOLDADURA 
40. RENDERS 1 
41. RENDERS 2 
42. RENDERS 3 
 
PROTOTIP VIVENDA MÒDUL “INTEGRA”               







Calor específic (C): Quantitat d’energía necessaria per augmentar en 1ºC la temperatura 
de 1Kg de material. Indica la major o menor dificultat que presenta una sustancia per 
experimentar canvis de temperatura sota el suministre de calor. Els materials que presentin un 
elevat calor específic seràn bons aïllants. Les unitats del Sistema Internacional son J/(kg·K), tot i 
que també es pot presentar com kcal/(kg·ºC), amb el coneixement de que 1cal = 4,184 J. 
 
Conductivitat tèrmica (k): Capacitat d’un material per transferir calor. La conducció térmica 
és el fenomen per el qual el calor es transporta de regions d’alta termperatura a regions de 
baixa temperatura dins d’un mateix material o dintre de diferents cossos. Les unitats de 
conductivitat tèrmica al Sistema Internacional son W/(m·K), tot i que també s’expressa com 
kcal/( h·m·ºC), amb la equivalencia: 1 W/(m·K) = 0,86 kcal/ (h·m·ºC). 
 
Coeficient de conductancia tèrmica (λ): Quantitat de calor (en kcal) conduit en una hora a 
través de 1m2 de material, d’un espessor de 1m, quan la diferencia de temperatura entre els 
costats del material en condicions de flux continu de calor és de 1ºC. La conductancia tèrmica 
es determina experimentalment i és el paràmetre bàsic de qualsevol material aïllant. Les unitats 
de conductancia tèrmica al Sistema Internacional son W·m-2·Kelvin (K)—1. 
 
Coeficient de transmisió de calor (U) (kcal·m-2·h-1·°C -1): El simbol U, designa el coeficient 
global de transmisió de calor de qualsevol secció d’un material simple o compost.  Les unitats 
d’U al SI son kcal per metre quadrat de secció per hora per grau centígrad ( de diferencia de 
temperatura entre l’aire interior i exterior). Pot també expressar-se amb altres sistemes 
d’unitats. El coeficient U, inclueix les resistencies tèrmiques d’ambdues cares de les parets o 
sols, així com la resistencia tèrmica de les capes i els espais d’aire que pot contenir la paret o 
sol al seu interior. 
 
Construcció modular: Conjunt de tecnologies i mètodes constructius innovadors i destinats a 
revolucionar la construcció de vivendes, combinant tècniques avançades amb tecnologíes 







CTE: Codi Tècnic de l’Edificació. És el marc normatiu que estableix les exigencies que ha de 
complir els edificis en relació amb els requisits de seguretat i habilitabilitat establerts a la Llei  
38/1999 de 5 de Novembre, d’Ordenació de l’Edificació (LOE). 
 
Densitat (p): masa de material per unitat de volum: ρ = m / V  (kg/m3). 
 
Demanda energètica: És l’energía necesaria per matenir a l’interior de l’edifici unes 
condicions de confort definides reglamentariament en funció de l’ús de l’edifici i de la zona 
climàtica en la qual s’ubiqui. Es composa de la demanda energètica de calefacció, corresponent 
als mesos de la temporada de calefacció i de refrigeració respectivament. 
 
Espai habitable: Espai interior destinat a l’ús de persones amb una densitat d’ocupació i 
temps d’estancia exigeixen unes condicions acústiques, tèrmiques i de salubritat adequades. Es 
consideren espais habitables els següents: 
a) habitacions i estances ( dormitoris, menjadors, biblioteques, salons, etc.) en edificis 
residencials; 
b) aules, biblioteques, despatxs, en edificis d’ús docent; 
c) quirófans, habitacions, sales d’espera, en edificis d’ús sanitari; 
d) oficines, despatxos, sales de reunions, en edificis d’ús administratiu; 
e) cuines, banys, aseos, pasadissos i distribuidors, en edificis de qualsevol ús; 
f) zones comuns de circulació a l’interior dels edificis; 
g) qualsevol altre amb un ús asimilable als anteriors. 
 
Espai no habitable: Espai interior no destinat a l’ús permanent de persones o amb ocupació, 
per ser ocasional o excepcional i per se baix el temps d’estança, només exigeix unes concions de 
salubritat adequades. En aquesta categoria s’inclouen explícitament com no habitables els 
garatges, trasters, les càmbres tècniques i desvans no acondicionats, i zones comuns. 
 
Inèrcia tèrmica: És la capacitat d’emmagatzemament d’energia d’una sustancia. 
S’aconsegueix realitzant el producte de la densitat d’un material per el seu calor específic (ρ · C) 
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Permeancia al vapor d’aigua (pv): Es defineix com la quantitat de vapor d’aigua que 
atravessa la unitat de superficie d’un material d’espessor unitari, quan la diferencia de vapor 
d’aigua entre amdos cares dels material es la unitat. Pot expressarse en g·cm·mm Hg-1·m-2·dia-1, 
amb el Sistema Internacional. 
 
Resistenia al vapor d’aigua (rv):  És la inversa de la permeancia al vapor d’aigua i es 
defineix com rv= 1/pv. 
 
Pont tèrmic:  Es considera pont tèrmic les zones de l’envolvent de l’edifici on s’evidencia una 
variació de la uniformitat de la construcció, ja sigui per un canvi de gruix al tancament, dels 
materials emprats, per penetració dels elements constructius amb diferent conductivitat, etc., el 
que comporta necesariament una minoració de la resistencia tèrmica en vers al resta dels 
tancaments. Els ponts tèrmics son parts sensibles dels edificis on augmenta la possibilitat de 
producció de condensacions superficials, en la situació d’hiverns o èpoques fredes. 
 
Resistivitat tèrmica: És la inversa de la Conductivitat tèrmica (k). Es a dir (1/k). 
 
Resistencia tèrmica (R):  És la inversa de la conductancia tèrmica (λ), es a dir (1/λ) i s’utilitza 
per calcular la resistencia tèrmica de qualsevol material, simple o compost. El valor R pot definirse, 
com la resistencia que exergeix un material determinat al fluxe de calor. Un bon material aïllant 
tindrà una resistencia tèrmica (R) alta. Per espessors diferents de 1m, la resistencia tèrmica 
augmenta en proporció directa a l’augment de l’espessor del material aïllant, es a dir, x/l, on x 
representa l’espessor del material en metres. 
 
Transmitancia tèrmica: És el fluxe de calor, en règim estacionari, dividit per l’àrea i per la 
diferencia de temperatures dels medis situats a cada costat de l’element que es considera. 
 
Unitat d’ús: Edifici o part d’ell destinada a un ús específic, en la que els usuaris estàn 
vinculats entre sí ja sigui per pertanyer a una mateixa unitat familiar, empresa, corporació; o bé per 
formar part d’un grup o colectiu que realitza la mateixa activitat. 
 
Zona climàtica: Al CTE es defineixen 12 zones climàtiques en funció de les severitats 
climàtiques de l’hivern (A, B, C, D, E) i estiu (1, 2, 3, 4) de la localitat en questió. S’enclueixen les 
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La idea d’aquest Projecte Prototip de vivenda mòdul INTEGRA, sorgeix de la 
voluntat d’unificar tots els coneixements adquirits a la carrera Grau en Enginyeria de 
l’Edificació. La creació d’un prototip de vivenda, implica l’estudi de cadascun dels elements 
que composa una vivenda i per tant, serveix com a resum i a la vegada ampliació del que 
s’ha estudiat a cadascuna de les assignatura d’aquesta carrera. 
 
La velocitat amb la que passen els anys d’estudi, fa que no s’acabi d’aprofundir en 
tots els temes que conformen una edificació i sigui complicat acabar d’aprendre 
correctament el funcionament i projecció d’aquest. Per aquest motiu vaig trobar interessant, 
realitzar un Projecte Final de Grau que englobés diversos temes, des de l’estudi de 
l’estructura, passant per les instal·lacions, repercussions sobre el medi, disseny d’interiors.... 
i acabar amb la projecció d’un producte final, que algun dia pugui ser factible la seva 
producció. 
 
A la vegada, he buscat un tema que sigui d’importància a l’actualitat i per aquest 
motiu vaig centrar el Prototip de vivenda, a un tipologia de vivenda modular, amb la idea de 
concebre un producte industrialitzat, que s’adaptés a les tendències del ritme de vida que 
avui dia vivim tots. On els temps de producció s’escurcen cada vegada més. 
 
Un altre dels factors ha estat la consideració de ser el màxim de respectuós amb el 
medi ambient, per això s’ha intentat incorporar materials reciclats i reciclables, al màxim 
d’ecològic possible. Amb la incorporació de sistemes constructius, instal.lacions,... que 













The idea of this project, INTEGRA modular Housing Prototype, arises from the desire 
to integrate all the knowledge acquired in Engineering Construction Degree. The creation of 
a prototype housing, involves the study of each of the elements that make up a home and 
therefore serves as a summary and extension of time which has been studied in each 
subject of this Degree. 
 
The speed with each passing year study, does not finish further all the issues that 
shape a building and learning is difficult to wipe properly functioning and this projection. For 
this reason I found it interesting, make a Final Degree Project encompassing several topics 
from the study of the structure, installations, impact on the environment, interior design .... 
and end the projection of a final product, it might someday be feasible production. 
 
At the same time, I sought a topic that is relevant today and for this reason focused 
on prototype housing, a type of modular housing, with the idea of designing an industrial 
product, which is adapted to the trends in the rate of life that we all live today. Where 
production times are reduced increasingly. 
 
Another factor has been considered to be the maximum of environmentally friendly, 
so he has tried to incorporate recycled and recyclable materials, organic as much as 
possible (eco-friendly materials). With the incorporation of building systems, installations ... 
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Any rere any, la modernització i actualització de cadascun dels sectors, ha estat una 
necessitat evident per a la obtenció de beneficis, degut a les competències que genera el 
mercat. 
Tant el sector de l’automòbil, la telefonia, la informàtica o com la aeronàutica han 
sofert canvis considerables i obvis; mentrestant, el sector de la construcció evoluciona amb 
petites passes. 
 
Un dels motius de la lenta evolució del sector de la construcció, pot esdevenir del fet 
que ha hagut una manca de personal qualificat en el procés d’execució de l’obra. Tot i que 
hi hagués una important fase de projecció i concepció a cada projecte, la seva posada a 
obra no ha recollit totes les característiques que feien d’aquest projecte un element singular. 
 
L’evolució cap a una industrialització dels sectors, dona opció a concebre aquest 
concepte en el sector de la construcció. Per tant, a partir de la industrialització del procés de 





















Year after year, the modernization and updating each of the sectors has been an 
obvious need for profit, because the powers generated by the market. 
 
 The automobile industry, the telephone, computer or aeronautics have changed 
considerably and obvious, and meanwhile, the construction industry evolves with small 
steps. 
 
One of the reasons for the slow progress on the construction sector can happen the 
fact that there has been a lack of qualified personnel in the implementation process of the 
work. Although there was an important phase of design and design for each project, putting 
to work has not included all the features that made this project a unique element. 
 
The trend towards industrialization of the sector, giving the option to conceive this 
concept in the construction sector. Therefore, from the industrialization process of 
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Podem definir com a Vivenda Modular, aquell espai per ser habitat, realitzat  a partir d’un 
sistema de construcció on la unitat estructural fonamental del mateix es repeteix, de forma regular 
en tot el projecte. La unitat estructural pot estar conformada a partir de diferents procediments 
constructius, com poden ser a partir de panells, mòduls cúbics, containers, etc. 
El procediment constructiu, és un sistema industrialitzat, que consisteix en la construcció del 
mòdul en una planta de prefabricació i posteriorment el transport d’aquest al lloc definitiu, 
mitjançant utilització de camions. La idea de concebre el mòdul directament a fàbrica, fa pensar en 
el sistema d’execució en cadena, que actualment s’utilitza en pràcticament tots els elements de la 
vida quotidiana i un dels exemples més evidents és la producció d’automòbils. 
Això fa que una de les principals característiques d’aquest sistema es trobi en la reducció de 
les operacions a obra, el número d’accidents, s’utilitza una mà d’obra més especialitzada, ajustant-
se millor els terminis d’entrega i alhora, millorant el rendiment dels materials i els acabats finals. A 
més tot això fa que el preu del producte final no es puguin comparar amb la construcció 
tradicional. 
 
PROCÉS CONSTRUCTIU  
 
Dintre d’aquest tipus de construcció, hi han tres possibles procediments constructius a seguir: 
 
El primer procediment constructiu, consisteix en  el muntatge del mòdul a peu d’obra; aquest 
fet facilita el transport, ja que a la planta de industrialització es conformen els panells i es 
transporta sense muntar, amb la qual cosa ocupa menys espai. En obra es conformaria el mòdul 
mitjançant els panells, col.locant a la vegada les instal.lacions i revestiments, per posteriorment 







El segons procediment, es basa en la creació de parts del mòdul a fàbrica, com ara podrien  
ser les diferents unitats d’ús d’una vivenda (zona de cuina, zona de menjadors, habitacions…). 
Aquestes unitats s’uneixen a peu d’obra. Envers al primer procediment constructiu, està pensat 
per a configuracions de vivendes on l’accés a la ubicació d’aquesta es més fàcil i per tant permet 
el transport de peces més grans. 
 
El tercer procediment constructiu, consisteix en la realització completa del mòdul a fàbrica. El 
concepte parteix de la idea que el mòdul ja arriba terminat de fàbrica i només cal transportar-ho al 
lloc d’ubicació. A obra només es realitza el treball de col.locació en el lloc definitiu. Aquest sistema 
estalvia temps a obra, però pot esdevenir problemes en el seu transport. 
 
En tots tres procediments constructius, és de vital importància la fase de projecció i concepció 
del projecte, degut a que el marge d’error a l’obra ha de ser mínim. Per tant, la construcció 
modular envers als sistemes constructius tradicionals, implica uns procediments de concepció, 
planificació i construcció, molt diferents. 
 
VERSATILITAT DEL PRODUCTE 
 
Un altre manera de classificar la vivenda modular, es a partir de la versatilitat que aquesta 
ofereix.  Actualment els fabricants que generen aquest tipus d’habitatge ofereixen dues 
possibilitats  envers a la versatilitat del producte. 
 
Per una banda, tenim vivendes modulars on tots els elements interiors ja arriben determinats 
des de la fase de projecte; on els mobles,  les instal·lacions,… tenen la seva ubicació concreta 
dins del mòdul. 
Per contra, trobem altres vivendes modulars, on l’usuari pot definir l’ús dels espais amb tota 
llibertat. L’empresa generadora d’aquest producte, ven un concepte d’espai, amb un determinat 
procés constructiu. 
 
Cal esmentar, que molts fabricants donen la possibilitat de portar a terme, aquests concepte 
de construcció, a espais destinats a altres usos diferents al de l’habitatge. Les empreses que avui 
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en dia utilitzen aquests sistema de construcció donen la possibilitat de d’adaptar-ho per a l’ús 
d’escoles, albergs, hotels, residencies, … D’aquesta manera tenen un ventall més ampli de clients 
al mercat. 
 
PERDURABILITAT DEL PRODUCTE 
 
 També s’ha de considerar l’aspecte de la perdurabilitat del producte. Aquesta tipologia de 
vivenda dona l’opció de concebre’l com a un element desmuntable. Es pot plantejar que una 
vegada finalitzat el seu ús inicial, la construcció pugui sigui desmuntada i utilitzada per altres usos, 
reciclar les seves parts, mantenir l’us però canviant la seva ubicació,… Una idea d’edificació, que 
amb la construcció tradicional, és difícilment compatible. Amb aquest sistema de construcció es 
planteja la possibilitat de fugir de l’actual seqüencia lineal en el procés productiu 
(extracció>fabricació>residu) i evolucionar cap un procés productiu tancat on la sequencia sigui 
(reciclatge>fabricació>reciclatge). 
 A l’actualitat, la majoria de mòduls desmuntables no es consideren com a un element per a 
vivenda i són més emprats com a casetes prefabricades d’obra, pensades per a un ús temporal, 
les quals són llogades per a les determinades duracions de les obres. Aquest concepte, es pot 


















To understand, which is a modular home, from a series of basic definitions.  
 
CONCEPT 
 Modular Home can be defined as, that space to be inhabited, made from a construction 
system where the fundamental structural unit of the same is repeated, regularly throughout the 
project. The structural unit can be formed from different construction methods, such as from 
panels, cubic modules, containers, etc.. The construction procedure is an industrialized system, 
which consists of the construction of the module in a prefabrication plant and then transport this to 
the final place through the use of trucks. 
 
The idea of designing the module directly from the factory suggests the chain execution 
system, now used in virtually all elements of daily life and one of the most obvious examples is the 
production of automobiles. This makes a of the main characteristics of this system is in the 
reduction of work operations, the number of accidents, using a more specialized workforce, to 
better match the delivery times while improving the performance of materials and the finishing 
touches. Besides all this makes the final product price can not be compared with traditional 
construction 
 
BUILDING PROCESS  
 
In this type of construction, there are three possible construction procedures to be 
followed. The first construction procedure consists of installing the module on site, this fact 
facilitates the transport, since the plant will make the panels industrilización and 
transported unassembled, which takes up less space. Under construction would conform 
with the panels module, placing the facilities and coatings vegada to then make their final 
placement. 
 
The second procedure is based on creating parts of the module at the factory, how 
such units could be the different use of a dwelling (kitchen area, dining area, rooms ...). 
These units together on site. Regarding the first construction procedure is intended for 
residential settings where access to the location of this, it is easier and therefore allows the 
transport of larger parts.  
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The third construction procedure consists in the complete realization of the module 
factory. The concept of the idea that the module already comes factory finished and only 
has to be transported to the new location. A work is only done work placement in the final 
location. This system saves time for work, but problems can occur during transport. 
 
In the three construction procedures is of vital importance and concept design 
phase of the project, because the margin of error in the work has to be minimal. Therefore, 
modular building in relation to traditional construction systems, involves procedures for 
designing, planning and construction, very different. 
 
 
 PRODUCT VERSATILITY  
 
Another way to classify the modular housing is based on the universality of this 
proximity. Currently the manufacturers that produce this type of housing are two 
possibilities to the versatility of the product. On the one hand, we have modular homes 
where all interior elements and get some from the design stage, where the furniture, 
facilities, have their ... location within the module. On the contrary, we find other modular 
homes, where the user can define the use of space freely. The company generates from 
this product, sold a concept of space, with a particular building process. 
 
It should be mentioned that many manufacturers give the possibility to carry out 
such construction concept, a space for other uses other than housing. Companies today 
use these building system gives the possibility to adapt it for use in schools, hostels, 
hotels, residences, ... thus have a wider range of customers in the market. 
 
DURABILITY OF THE PRODUCT  
 
Also has to consider the aspect of the durability of the product. This type of housing 
offers the option of conceiving it as a removable item. You can argue that after completing 
their initial use, the construction can be disassembled and used for other uses, recycling 
their parts, keeping the elements but changing its location, ... An idea of building, 
traditional construction that is compatible dificilment. With this building system raises the 
possibility of escape from the linear sequence present in the production process (mining > 
Manufacturing > residue) and evolve into a production process where the sequence is 
closed (recycling > production > recycling).  
 
Today, the most removable modules are not considered as an element for housing 
and are employed as construction prefabricated houses, designed for temporary use, 
which are rented for the specific duration of the works. This concept can be the types of 
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7. ELS MATERIALS MÉS EMPRATS EN LA CONSTRUCCIÓ MODULAR 
 
A l’actualitat existeixen diferents materials per a la construcció d’aquesta tipologia de vivenda. 
A continuació, es fa un estudi dels materials més emprats al mercat, analitzant els avantatges i 
desavantatges d’aquests.  
 
7.1 Construcció modular de formigó 
 
En aquesta tipologia de construcció modular, s’utilitza el formigó com a element estructural, de 
tancament, … 
La construcció es basa en el disseny i realització de motlles, que a fàbrica s’ompliran de 
formigó i desprès del desmotllatge, s’obtindrà un módul de formigó. El mòdul pot estar realitzat 
amb la forma desitjada, ja sigui a partir de panells, elements cúbics,…El mòdul pot tenir un 
procediment constructiu a peu d’obra o deixar-ho terminat des de fàbrica. 
 
Prèviament a la construcció dels mòduls, inclús abans de començar la seva producció a 
fàbrica, cal realitzar un projecte d’industrialització. En el projecte d’industrialització, han de quedar 
completament definits tots els detalls i qualitat dels acabats. Aquest sistema de construcció, no 
permet la possibilitat d’imprevistos a obra 
 
Actualment, a l’estat espanyol, hi han diversos fabricants que utilitzen aquest sistema de 
construcció modular, entre ells es troba l’empresa Compact Habit, amb el sistema eMii, el qual 
utilitza el segon procediment constructiu amb el mòdul ja terminat de fàbrica. 
 
Compact Habit. Sistema eMii. 
 
L’empresa Compact Habit, té una planta de fabricació de mòduls, ubicada a Manresa. A 
planta, realitzen l’encofrat de les parets, per desprès omplir-ho de formigó d’alta resistència. Tot el 
mòdul funciona com un sol element estructural, de manera que una vegada a obra només cal 
col.locar-ho en la seva posició definitiva. Una vegada es desencofra, el módul es transporta a una 
cinta transportadora, on es procedeix a l’acoblament dels elements d’instal.lacions, 
acabats…mitjançant una cadena de muntatge. Aleshores el mòdul ja estarà finalitzat per tal de 







Figura 7.1.1. Sistema eMii, de Compact Habit 
Avantatges 
Degut a la seva construcció industrialitzada a fàbrica, s’aconsegueix millorar el control de 
l’execució i de la qualitat dels acabats, en relació a la construcció tradicional. Aquest fet també 
afecta en el temps d’intervenció a obra, el qual es veu reduït degut a que el mòdul arriba 
completament acabat de fàbrica, això implica menys contaminació ambiental que normalment es 
crea a partir de sorolls, aixecaments de pols,etc… 
Un altre dels avantatges esdevé de les característiques del propi material. El formigó funciona 




El principal desavantatge que comporta aquest sistema de construcció, correspon al seu 
transport. Caldrà tenir en compte si l’obra està situada gaire lluny de la planta de fabricació, ja que 
això comportarà un increment considerable del cost final de l’obra.  
L’accés a l’obra també esdevé un factor important, ja que el transport i col.locació del mòdul a 
l’obra pot esdevenir un problema amb carrers estrets de determinades obres ubicades dins del 
casc urbà de la població, ja que l’espai de maniobra es pot veure afectat per les edificacions 
veïnes i acabant sent no viable la realització d’aquesta proposta de vivenda. 
Respecte a la seva possibilitat de construcció en alçada, aquest sistema te una limitació de 6 
plantes. En comparació amb altres sistemes de construcció modular, és un dels pocs que pot 
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realitzar aquest número de plantes, ja que normalment es realitzen 4 plantes. En canvi, si ho 
comparem amb la construcció tradicional, aquesta permet molta més alçada i per tant, caldrà 
estudiar l’amortització del solar amb un sistema o l’altre. 
 
Per una altre banda, el fet de tenir un mòdul rígid completament conformat, suposa una pèrdua 
d’espai en la seva ubicació en determinats solars. Quan ens trobem davant de solars amb formes 
corbes o trapezoïdals o espais que no quadrin amb la proporció de mides del mòdul, es crearan 
espais lliures. Aquests espais lliures, s’hauran d’utilitzar per a zones d’instal.lacions o espais de 
zona comú, com poden ser terrasses, jardins, etc.A continuació es poden veure una sèrie 
d’esquemes que justifiquen aquest fet. 
 
 
Figura 7.1.2. Tipologies de parcel.les i la seva relació amb un mòdul del sistema eMii. 
 
 
Amb la figura 7.1.2., es mostren uns esquemes amb el plantejament de què pasaria si intentem 
introduir aquest sistema de mòdul en un solar entremitgeres o amb forma trapezoidal o amb 
formes corbes. 
Amb aquests esquemes es podem observar una de les problematiques que esdevé de crear un 
módul definit i la seva ubicació en determinats solars. 
Es creen espais lliures, que dificilment podràn ser aprofitats per a la construcció de m2 




Figura 7.1.3. Propostes d’ubicació dels mòduls del sistema eMii, segons el fabricant Compact Habit. 
 
 
Aquestes propostes d’ubicació es plantejen a la Figura 8.1.3., pertanyen a solars amb tipologia 
d’edificació aïllada i de grans dimensions. El problema esdevé alhora ubicar aquesta tipologia de 
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7.2. Construcció modular mixta 
 
La construcció modular mixta, consisteix en el treball solidari entre el formigó i l’acer, per tal de 
poder aprofitar les qualitats de cada material de forma conjunta. Com ja s’ha esmentat amb 
anterioritat, el formigó ens garanteix resistència a compressió, mentre que l’acer ens garanteix 
resistència a tracció.  
D’igual manera que per a la construcció modular en formigó, la construcció modular mixta es 
basa en el disseny i realització de motlles, que a fàbrica s’ompliran de formigó amb combinació 
amb l’acer i desprès es procedeix al desemmotllatge, on finalment s’obtindrà un mòdul. El mòdul 
pot estar realitzat amb la forma desitjada, ja sigui a partir de panells mitjançant un previ disseny. El 
mòdul pot tenir un procediment constructiu a peu d’obra o deixar-ho terminat des de fàbrica. 
Degut al treball solidari entre el formigó i l’acer, aquesta tipologia de construcció permet la 
realització de panells de més grans dimensions i per tant l’estructura pot assolir llums més grans.  
Un dels principals mercats que utilitzen aquest sistema, és la construcció industrials, degut a la 
necessitat d’espais de grans dimensions. 
Hi han hagut varies empreses destinades a aquest sistema de construcció mixta, algunes 
d’elles són; el sistema Profiled composite walls, el Sistema PREINCO, el Sistema BSC o el 
Sistema PANELMARK de Leiro, aquest últim l’estudiarem més a fons com a exemple de sistema 
de construcció mixta. 
 
LEIRO. Sistema PANELMARK 
 
L’empresa Leiro, ha estat un referent per al sistema de construcció de panells portants de 
formigó armat fabricats amb sistema industrialitzat. 
Aquesta empresa utilitza el Sistema PANELMARK, sistema de junta seca, degut a que la 
unió entre els diferents elements es realitza mitjançant pletines o perfils metàl.lics, els quals 
s’uneixen per soldadura. A les soldadures se li aplica pintura intumescent contra-incendis i és 
sellen les juntes amb masilles, tant a la part interior com exterior de l’edificis. Els recolzaments 
entre els diferents elements es regularitza mitjançant una capa de morter sense retracció.  
 
Al ser un sistema de junta seca, la estructura adquireix rigidesa instantània i per tant 
possibilita una gran rapidesa de muntatge i execució d’obra. 
El Sistema PANELMARK, permet la combinació amb altres sistemes constructius 
tradicionals i inclús permet la seva utilització com a estructura sencera o com a part d’ella, factor 
important per a la rehabilitació. 
Els principals elements que creen aquest sistema, són 3: 
- Panells portants verticals: Elements de formigó armat, interiors i/o exteriors. 
Aquests treballen verticalment i resisteixen els esforços horitzontals que es 
transmeten a la seva alineació. Són panells que treballen a flexió i estan envoltats 
amb perfils metàl.lics. Tenen uns gruixos de 8 a 25 cm,  unes alçades que 
oscil.len entre 2 i 4 m i unes longituds variables. 
- Panells no portants verticals: Elements de formigó armat interiors o exteriors. Són 
elements sense funció estructural. Es fabriquen de 5 a 10 cm de gruix, les altures 
més usuals són de 1 a 4 m i amb longituds variables. 
- Panells de forjat: Elements de formigó armat, macisos o alleugerats, destinats a 
construir les plaques dels forjats, de forma horitzontal o inclinats. Són elements 
destinats a suportar les càrregues verticals que s’originen en el taulell de cada pis 
o a la coberta. Compleixen també la funció de transmetre o distribuir les càrregues 
horitzontals als elements verticals portants. S’uneixen entre ells amb cordons de 
soldadura i les seves dimensions venen limitades per el mitja de transport, tant en 
dimensió com en pes. 
 Les tres tipologies esmentades permeten alternatives de fabricació amb aïllament 
incorporat i es presenten per rebre directament l’element d’acabat tant exterior com interior on 
inclús es pot deixar vist unes de les seves cares. 
Tots els panells venen previstos dels sistemes d’anclatge per a la seva manipulació, així 
com la previsió per al pas d’instal.lacions. 
 
 
Figura 7.2.1. Construccói realitzada amb PANELMARK de Leiro 
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D’igual forma que els avantatges de la construcció amb formigó, la construcció mixta parteix 
de les garanties que la construcció industrialitzada a fàbrica ens aporta, es a dir, la millora del 
control de l’execució i de la qualitat dels acabats, garantint que es respectaran els recobriments 
mínims de les armadures, ja que les condicions de treball que es poden aconseguir a fàbrica 
seran sempre millors que les que s’aconsegueixen a obra. Així com una mà d’obra més 
especialitzada. 
Com ja s’ha explicat les característiques pròpies del formigó com a material d’aïllament acústic 
i tèrmic, independentment de la col.locació d’altres materials aïllants, és un dels fets a tenir en 
compte. 
El treball solidari entre el formigó i l’acer, ens permet crear panells de grans dimensions i per 
tant amb grans llums, obtenint plantes diàfanes. 
Cal destacar l’avantatge de l’accés a l’obra, a diferencia de l’anterior tipologia constructiva, al 
estar realitzar amb panells de diferents dimensions, són elements més manejables per tal 
d’incorporar en solars del nucli urbà. A partir d’una estudiada modulació dels panells, es pot 
realitzar projectes que s’adaptin a les formes que puguin tenir el solars, es a dir, és adaptable a 
formes corbes, trapezoïdals… i per tant s’aprofita l’espai lliure que amb l’anterior tipologia de 




Com a qualsevol construcció modular, el gran inconvenient pot esdevenir del seu transport. 
Tot element que hagi de ser transportat a obra, caldrà tenir unes dimensions i un pes que facin 
que es pugui transportar. 
 
La construcció en alçada és un dels altres inconvenients d’aquesta tipologia de construcció, 
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7.3. Construcció modular en fusta 
 
A diferencia dels anteriors materials esmentats, la fusta no és un materials realitzat a propòsit 
per  l’home, sinó que es un material que prové de la natura i per tant no ha estat dissenya 
exclusivament per a la construcció. Aquest material té la característica de no ser homogeni, està 
format per diferents tipus de cèl.lules que formen teixits. 
Aquesta tipologia de construcció, ha estat molt utilitzada als EEUU, durant la colonització del 
centre i la costa Est a principis del segle XIX. Posteriorment, s’ha anant extenent per la zona de 
Latinoamèrcia i el Canadà, zones molt influenciades per els EEUU. Bàsicament s’utilitza en la 
construcció de vivendes unifamiliars aïllades o aparellades, de no gaire alçada.  L’abundància de 
fusta a la zona, fa que sigui un dels materials més emprats en la construcció tradicional d’aquestes 
regions. 
La construcció modular en fusta, o classificaríem dintre de la tipologia de construccions 
anomenades lleugeres. Habitualment, la base estructural d’aquest sistema, consisteix en un 
entramat de perfils metàl.lics, els quals reparteixen les càrregues i a més, serveixen de suport de 
la fusta. Tot i així, existeixen sistemes que només utilitzen fusta per a la seva construcció, sent 
aquesta d’igual manera, utilitzada com a element estructural 
Indiferentment del sistema utilitzat, la construcció modular en fusta, està sustentada sobre una 
base de fonamentació de formigó, de igual manera que es realitza per a la construcció tradicional. 
Aquesta fonamentació, serveix alhora com a desolarització de la fusta amb el sòl, per tal d’evitar 
humitats per capil·laritat. 
 
 
Casamisura. Sistema QubicHouse Concept 
 
L’empresa Casamisura ha dissenyat un nou concepte de vivenda realitzat amb estructura de 
fusta, concretament el sistema QubicHouse Concept. 
Tota l’estructura està realitzada amb fusta, sustentada amb perfils metàl.lics. La casa està 
concebuda en forma de cub de 6x6x6m, amb 72 m2 de superfície útil dividida en dues plantes. 
Amb aquest disseny es planteja una vivenda de caire unifamiliar aïllada, on s’incorpora un porxo 
d’accés al jardí. 
La vivenda ha estat construïda in situ, però amb tots els elements definits de fàbrica. Això fa 
possible que aquesta construcció es pugui portar a terme, inclosos els elements interiors, en 30 
dies. 
Un altre de les seves particularitats, es l’aspecte ecològic que han volgut introduir. El fet de 
realitzar l’estructura amb fusta, fa que aquest material pugui ser reciclable, quan aquesta vivenda 
deixi de tindre l’ús per al que ha sigut construïda. També s’han incorporat d’altres materials 
innovadors, com el VIROC, composició realitzada de fusta i ciment. 
 
 




La fusta com a element constructiu gaudeix de diversos avantatges, ja que és un element 
força resistent i de fàcil reparació.  
Les característiques més importants que podem indicar es que és un element natural, per tant 
també o podem classificar com ecològic i sostenible. Avui dia aquesta característica es força 
valuosa, degut a la conscienciació general que hi ha envers a la protecció del medi-ambient. 
Un altre de les qualitats de les que disposa, és la seva transpirabilitat, ja que és un element 
que regula la humitat de l’interior de l’habitatge. 
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La fusta requereix d’un manteniment més constant en relació d’altres materials de la 
construcció. La fusta és un element que li afecta molt els canvis d’humitat a l’ambient i es poden 
crear deformacions importants si no es tracta correctament la  seva superfície. Com a 
conseqüencia d’un excés d’humitat es creen bombaments i  per contra, amb excés de sequera es 
produeixen contraccions, considerables. Aquestes deformacions afectaran a l’estructura, si no 
s’han tingut en compte. 
Un altre factor, és l’atac de insectes. Tot i que avui en dia hi han diversos vernissos al mercat, 
per a la seva protecció. 
Possiblement, el factor més important com a desavantatge de la fusta en relació d’altres 
materials, és el factor social. Avui en dia a l’Estat Espanyol encara es tenen dubtes envers a la 
construcció amb fusta, posant en qüestió la seva resistència. Per tal que hi hagi una major 
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7.4. Construcció modular mitjançant contenidors 
 
La construcció basada en la recuperació d’elements que han tingut un altre ús és un moviment 
que ha sorgit recentment junt amb la conscienciació ecològica en la construcció de vivendes. 
D’aquesta idea sorgeix el plantejament per al reciclatge dels actuals containers de transport 
marítim de mercaderies. 
A l’actualitat no existeixen gaires empreses Espanyoles dedicades a explotar aquest recurs, 
però en països com Holanda ja s’han construït alguns edificis seguint aquesta filosofia, molt similar 





Figura 7.4.1. Blocs de vivendes realitzats a Holanda per la empresa Spacebox. 
 
En la projecció d’aquest tipus de vivendes, s’utilitza la combinació dediversos contenidors per 
tal de composar vivendes. A cada contenidor se li retallant trossos de paret, sòl o sostre, creant 
obertures exteriors i de connexió entre ells.  
Els contenidors arriben completament muntats de fàbrica, on se’ls i realitza acabats interiors 
per tal de acondicionar el contenidor, climaticament, enfront al soroll, etc… A taller també se li 
col.loca les finestres, les portes i les instal.lacions necessàries.  
A obra només cal la realització d’una solera de formigó on es recolzaran els contenidors, a 
més de la previsió del pas d’instal.lacions. 
 
Alonso Balaguer y Arquitectos Asociados 
 
Actualment a Catalunya s’està realitzant la construcció de vivendes modulars per a joves amb 
un sistema de containers reciclats. És l’empresa Alonso Balaguer y Arquitectos Asociados, 
l’encarregada d’aquesta proposta al municipi de Mataró. 
Parteixen de la utilització de contenidors de vaixell de mides standard, on la superfície útil 
interior és de 27m², per tant es requereix l’utilització de dos mòduls per assolir els 40m² de 
superfície útil interior mínima segons normativa. 
El bloc d’habitatges es crea a partir de l’apilat dels diferents contenidors. La comunicació entre 
ells, es realitza a partir d’una estructura metàl.lica lleugera, la qual s’adaptarà a les formes que es 
generen entre els contenidors. 
Les obertures de façana es realitzen als costats de menys dimensió dels contenidors, on es 
juga amb elements de vidre, practicable o no i amb elements fixes prefabricats, en canvi als 
laterals dels contenidors  es crea una doble façana  lleugera, formada per taulons de Viroc 
suspesos amb perfileria oculta. 
 
Figura 7.4.2. Planta de vivenda tipus contenidor, d’Alonso Balaguer y Arq. Asociados. 
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7.5. ALTRES TIPUS DE CONSTRUCCIONS MODULARS 
 
Amb el pas dels anys, les industries han anat innovant en noves tipologies de construcció. 
A continuació es presenten altres tipus de construccions modulars, els quals no són tant coneguts 
com els anteriorment mencionats, però serveixen per a fer-se una idea de com pot evolucionar les 
construccions. 
 
7.5.1. POLIESTIRÉ EXPANDIT 
 
Com exemple d’altres tipus de materials emprats en les construccions modulars, podem 
destacar l’empresa PROVICSA, la qual construeix cases modulars amb base d’estructura 
metàl.lica sobre solera i l’interior de poliestirè expandit, “porexpan”.  
 
El procediment constructiu d’aquest sistema és el següent: 
1.- Es realitza una llosa de formigó, la qual es realitza amb els mètodes tradicionals. 
2.- Una vegada terminada la llosa de formigó, es prepara la zona amb ferros d’ancoratge 
per a ls posterior incorporació i fixació dels panells estructurals. 
3.- La següent fase, consisteix en la col·locació dels panells de poliestirè expandit sobre els 
ferros d’ancoratge, perfectament alineats i subjectats mitjançant puntals. 
4.- Les obertures per a les portes i finestres, es disposen a continuació, a partir de la 
realització del tall dels panells. Caldrà realitzar un reforç en totes les parts i creuaments 
estructurals amb malles metàl·liques, per a una millor cohesió entre els panells. 
5.- Posteriorment es realitza la col·locació i allotjament de arts de la instal·lació elèctrica, 
telefònica, etc.  
6.- Finalment es realitza el projectat intern i extern, que complira la funció de revestiment 
estructural, donant forma a un resultat monolític. Aquest projectat està dividit en tres 
etapes: la primera capa serveix per a cobrir els ferros, la segona de anivellació i s’acaba 
amb una capa d’acabat de qualitat. 
7.- Una vegada fet aquests passos, la construcció queda enllestida per ser acabat 
mitjançant guix, pintura, revestiments, marcs, portes, etc... 
 
Aquesta tipologia de construcció poc usual, garantitza una ràpida execució a obra i degut al seu 
interior amb poliestirè expandit, l’interior de la vivenda disposa d’un important aïllament tèrmic. Tot 
i així cal estudiar, si aquest sistema compleix amb les condicions mínimes que disposa el Codi 

















7.5.2. PANELLS CERÀMICS 
 
Un altre material utilitzat en la construcció modular, es a partir de la utilització de panells 
ceràmics.  Aquest sistema l’han desenvolupat a Argentina i el denominen “Sistema Beno”, ha estat 
creat a al “CENTRO EXPERIMENTAL DE VIVIENDA ECONÓMICA (CEVE)” 
La unitat constructiva es crea a partir de motllos de panells. Els panells estàn realitzats 
mitjantçant varies peces ceràmiques. Amb l’unió d’aquests panells es crea l’estructura de 
l’edificació, tant vertical com horitzontal. 
Aquest sistema té algunes similituds a la construcció tradicional, degut a que utilitza els 
mateixos materials, però amb una tipologia de col·locació, més ràpida que la convencional. 
Un dels seus inconvenients és la seva estètica, ja que té un acabat final que no pot agradar a 
tothom. 








Figura 7.5.1.1. Imatge de la fase d’unió dels panells de poliestiré expandit 
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7.5.3. BALES DE PALLA 
Una altre de les tendències constructives a dia d’avui, està dirigida cap a la bioconstrucció. 
La bioconstrucció consisteix en sistemes d’edificació mitjançant materials de baix impacte 
ambiental o ecològic, reciclats o altament reciclables o extraïbles mitjançant processos senzills i 
de baix cost, com per exemple la utilització de bales de palla, és a dir, elements d’origen vegetal. 
Ja s’ha vist amb anterioritat, la possibilitat de reciclar elements sobrants, per a la seva 
conversió en espais habitables, com ara l’exemple de les vivendes a partir de contenidors 
industrials. Amb la bioconstrucció, es reciclen elements d’origen vegetal i aquest fet fa que la seva 
producció i manipulació, encara tingui un impacte ambiental més baix. 
Des de els principis de la construcció, els materials que ens oferia la natura han estats els  
elements primaris per a la creació de noves vivendes. Cada vegada hi ha una major 
conscienciació cap al baix impacte ambiental i d’aquí sorgeix la possibilitat de crear vivendes 






















Figura 7.5.3.1. Imatge d’una construcció realitzada amb bales de palla. 
Figura 7.5.2.1. Imatge dels procés de construcció dels panells i el seu muntantge. 
 
Figura 7.5.2.1. Esquema constructiu d’una vivenda amb panells ceràmics. 
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7.6. CONCLUSCIONS DEL SISTEMES ANALITZATS 
 
  Els sistemes analitzats, són una petita mostra del conjunt de sistemes que avui  dia ofereix 
el mercat arreu del món. Entre ells es diferencien per les tipologies de materials emprats i per la 
manera de construir. S’ha realitzat aquest anàlisis amb la intenció d’estudiar els avantatges i 
desavantatges de cada sistema. 
 
 Per tal d’escollir el sistema per al Prototip de Vivenda Mòdul INTEGRA, s’han valorat els 
següents factors: 
 
- Facilitat constructiva per a la ubicació de la construcció en espais urbans entre-
mitgeres. 
- Facilitat de transport. 
- Possibilitat de crear una construcció desmuntable, amb el re-aprofitament dels 
materials i/o sistemes emprats. 
- Sistema de construcció sostenible. 
 
Valoran aquests factors, s’ha optat per una construcció mitjançant panells de formigó 
armat, encerclats per perfils metàl·lics UPN. Aquesta tipologia de construcció permet ubicar 
l’edificació dins del casc urbà, a parcel·les entremitgeres, degut a que les dimensions dels panells 
s’adapten segons el projecte. 
El fet de configurar l’edificació en panells, també facilita el transport d’aquest de fàbrica fins 
a l’obra. Una vegada a obra, s’uneixen els panells mitjançant soldadura i això possibilita el fet que 
en un futur l’edificació sigui desmuntable, desfent els nusos de soldadura. 
 
Com  ja s’explica més endavant, s’ha intentat utilitzar la majoria de materials reciclats i 
reciclables, per tal d’evolucionar cap un sistema de construcció sostenible. 
 
Alhora de configurar les possibles propostes amb el present sistema constructiu, s’haurà 
de tenir en compte la limitació d’alçada que comporta aquest sistema, degut a que s’aconsella 
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8. PROTOTIP VIVENDA MÒDUL “INTEGRA” 
 
 
8.1. CONCEPTE DEL PROTOTIP 
 
A partir de l’estudi de la necessitat d’incorporar nous sistemes de construcció en el sector, de 
crear aspectes que generin qualitat al projecte, d’entendre en que consisteix una vivenda modular, 
quines tipologies existeixen actualment al mercat, quins materials són els més emprats... a partir 
de tots aquests aspectes, s’ha generat el concepte de Prototip de Vivenda Mòdul “Integra”. 
 
A continuació, s’enumeren les característiques més significatives que s’han extret de l’anàlisis 




La construcció modular implica un sistema de fabricació industrialitzada, la qual fa que el producte 
es generi a fàbrica, en comptes de realitzar-se a obra. 
Les condicions climàtiques, físiques, d’higiene… que es creen a fàbrica, mai podran aconseguir-se 
a obra, degut a que moltes d’aquestes són impredictibles i incontrolables. Unes condicions 
adverses en el moment de la fabricació, fa que les condicions del treball no siguin les més 
idonees. Com a resultat obtenim un producte malament col·locat, projectat,... i tot i que la matèria 
prima sigui de qualitat, el resultat final fa que aquell element no compleixi amb les necessitats per 
a les quals ha estat pensat. 
Per a aquest motiu, es creu convenient progressar cap una construcció lo més industrialitzada 
possible. Els mateixos industrials, veurien modificat el seu àmbit de treball a un lloc amb unes 
condicions millors i per tant, és més factible realitzar un element que  compleixi amb les 




En el present projecte  s’han tingut en compte els 5 pilars bàsics, que es creuen necessaris per 
crear el concepte d’Arquitectura Sostenible: 
 
1. Optimització de recursos i materials 




3. Disminució del consum energétic i us de l’energia renovable 
4. Millora de la qualitat de vida  
5. Reducció del preu de construcció i manteniment de l’edifici 
 
 
1. Optimització de recursos i materials 
En la concepció del prototip s’ha pensat en la utilització de materials recuperats, reutilitzats i 
reciclats. 
Per tant, bona part dels materials inclosos en INTEGRA són reutilitzats i reciclats. De la mateixa 
manera, aquests materials són recuperables, re-utilitzables i reciclables. 
 
2. Disminució de residus i emissions 
Una construcció realitzada a base de panells prefabricats, fa que les pèrdues per materials 
malmesos, com a conseqüència de la seva manipulació, es vegi minimitzada. La fabricació de 
panells prefabricats, fa que el número d’elements, dimensions, etc, estiguin prèviament estudiats i 
per tant, no s’hagi de crear un percentatge de marge d’error tant gran. 
Per una altre banda, la gestió de residus de construcció que generalment es crea a obra, els quals 
tenen un impacte ambiental a la zona d’actuació, es pot veure també disminuït amb la fabricació 
industrialitzada. El fet de portar un producte finalitzat o pràcticament finalitzat des de fàbrica, fa 
que a obra es generin menys residus, sorolls, etc. 
Com a resultat de la fabricació a partir de panells prefabricats, es pot pensar en el fet de poder 
reutilitzar aquests panells, una vegada la vida útil de l’edificació es doni per finalitzada. 
 
3. Disminució del consum energètic i us d’energia renovable 
Tots els materials han estat elegits per el seu baix consum energètic. A més, com tots els 
materials són prefabricats, s’ha disminuït al màxim el consum energètic necesari. 
 
4. Millora de la qualitat de vida  
Degut a la incorporació de noves tecnologies sostenibles i la utilització de materials naturals, es 
crea una millora de qualitat de vida de l’usuari. 
Algunes d’aquestes incorporacions són la realització de la coberta ajardinada, l’acabat de façana, 
la utilització de calefacció per terra radiant, l’instal·lació de plaques solars… 
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5. Reducció del preu de construcció i manteniment de l’edifici 
Degut a la producció en sèrie del producte, es redueixen els temps de construcció, la mà d’obra, el 
transport de materials a obra,… i tots aquests factors fan que el preu de construcció es redueixi. 
Una vegada realitzada l’edificació, des de la fase de projecte ja s’ha concebut un edifici on el seu 
manteniment és mínim. La utilització de coberta ajardinada, fa que l’element coberta s’auto-reguli 
sol, sense que hi hagi una necesitat de neteja o de renovació de materials. 
En la resta d’edifici, s’han utilitzat materials amb unes garanties de durabilitat elevades i les quals 
també necessiten un manteniment mínim, com ara la utilització de la façana ventilada, amb 




La fabricació industrialitzada crea un sistema de fabricació en sèrie, que comporta una disminució 
en els temps d’execució. Això fa possible una producció més gran en menys temps. 
Els temps de projecció i fabricació, pràcticament es veuran solapats i per tant la concepció del 




A partir d’uns patrons de construcció establerts per el sistema, es pot crear diferents tipologies de 
vivendes o espais destinats a altres usos diferents al de l’habitatge. Això crea un gran ventall de 
possibilitats enfront a la utilitat del sistema modular. 
La concepció d’una distribució interior diàfana, fa que l’usuari pugui personalitzar l’espai a les 




Un dels factors més importants alhora de crear la idea del Prototip INTEGRA, ha estat pensar en 
la possibilitat d’adaptar el mòdul per a la utilització de persones amb mobilitat reduïda. 
Això ha condicionat les dimensions mínimes del mòdul standart. Amb l’estudi realitzat 
anteriorment, del ventall d’empreses que ofereixen vivendes modulars, s’han pogut observar, la 
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8.2. ESTUDI DE LA DISTRIBUCIÓ 
 
Per a concebre la distribució del Prototip Integra, s’ha tingut en compte els aspectes que menciona 
el nou Decret 55/2009, de 7 d’abril, sobre les condicions d’habitabilitat dels habitatges i la cèdula 
d’habitabilitat. 
Per tant s’ha aconseguit la realització d’un Habitatge: 
Practicable: és l’habitatge que, sense ajustar-se a tots els requeriments de l’habitatge 
adaptat, permet, a les persones amb mobilitat reduïda, l’accès i la utilització de manera autònoma 
dels espais d’ús comú, les habitacions, la dotació higiènica mínima i l’equip de cuina. 
Flexible: és l’habitatge concebut de manera que faciliti la seva adaptabilitat a les 
necessitats canviants dels seus ocupants i que resti obert a la intervenció dels usuaris en la seva 
compartimentació. 
Amb espais intermedis amb l’exterior: els que, situats fora de l’envolupant tèrmic 
de la superfície habitable interior i que no disposin de calefacció ni refrigeració, ofereixen una 
resposta versàtil i eficaç davant dels condicionaments tèrmics, acústics o de millora de les 
possibilitats d’estalvi energètic de l’habitatge en les diferents estacions climàtiques i orientacions.  
 
 
CONDICIONS D’HABITABILITAT EXIGIBLES ALS EDIFICIS D’HABITATGES 
 
L’integració del Prototip Vivenda Mòdul Integra als edificis plurifamiliars, ha considerat la 
realització d’un itinerari practicable per accedir a cadascún dels habitatges. 
L’accès als habitatges s’ha realitzat a través d’espais d’ús públic i d’ús comú tenint en compte les 
característiques d’accessibilitat. 
 
S’ha realitzat un nucli de comunicació vertical a través d’un ascensor i una escala, que comunica 
cadascuna de les plantes de l’edifici.  
 
Ascensor 
L’ascensor és eléctric sense sala de màquines, amb un accés que compleix les següents 
característiques: 
 
- Davant de cada accès de l’ascensor s’ha creat un espai lliure que permet l’inscripció d’un 
cercle d’1,50m de diàmetre, per tal de facilitar el gir i movilitat de les persones. 




- Separació màxima entre replà i sòl de la cabina :2 cm. 
- Portes automàtiques, telescòpiques i amb forat mínim de pas de 80 cm. 
- Els quadres de mà i botoneres, tant exteriors com interiors, compliràn: 
- Altura d’ubicació entre 95 i 145 cm. 
- Sistema d’informació alternati a la numeració aràbiga. 
- Identificació visual i tàctil dels botons d’alarma. 
- Missatge auditiu d’avís de la planta de parada (segons model). 
- Dimensions mínimes de cabina en planta 110x140 cm (ample x fons) Cabina tipus per a 
capacitat de 8 usuaris). 
- Altura mínima de la cabina, lliure d’obstacles: 210cm. 
- Pasamans a l’interior de la cabina, complint: 
- Col·locació perimetral. 
- Col·locat a 90cm d’alçada. 
- Separació mínima dels paraments: 4cm 
- Senyalització a cada planta del nº de planta, complint: 
- Es realitzarà amb “autorrelleu”, mitjantçant placa de 10x10 cm. 
- Es col·locarà a la part dreta de l’ascensor. 
- Alçada de col·locació: entre 95 i 140 cm. 
 
Escala 




Per tal d’oferir ventilació a l’espai comunitari interior i a l’escala, s’ha creat un pati de ventilació 
cobert. Aquest es visible desde l’accés a l’edifici i apart de generar una circulació natural d’aire al 
conjunt de l’edificiació, aporta llum natural a plantes inferiors. La utilització de patis de llum a la 
zona del mediterrani, ha estat molt empreda durant segles i està científicament comprovat els 
beneficis que genera a la qualitat de vida d’un habitatge. 
El pati pot fer-se servir com a espai d’ús per a la comunitat, per tal de realitzar reunions. Aquest té 
unes dimensions superiors als 3m2 exigits per normativa i disposa de desguàs, llum natural i 
artificial i presa d’aigua. 
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A planta baixa, l’edificació consta d’armaris comuns d’instal.lacions (aigüa, llum, telèfon, gas,…) 
aixì com d’una infraestructura comuna de telecomunicacions, de conformitat amb la normativa 
viegent en matèria de telecomunicacions. 
 
CONDICIONS D’HABITABILITAT EXIGIBLES ALS HABITATGES 
 
Com s’ha mencionat amb anterioritat, la concepció de la distribució ha estat pensada per al 
compliment de les condicions d’habitabilitat. Aconseguint una gran versatilitat de distribucions amb 
relació al compliment de la normativa. 
Totes les configuracions dels habitatges són aptes per a l’ocupació mínima de dues persones. 
Aquestes consten, com a mínim, d’una estança, una cambra higiènica, un equip de cuina, la 
previsió d’una instal.lació d’equip de rentat de roba i la previsió d’un espai per a l’assecat natural 
de la roba. A més la superficie útil interior en tots el casos, és superior a 40m2. 
Els habitatges han estat concebuts atenent l’aprofitament de les condicions naturals del clima, 
tenint en compte la relació interior-exterior, proporcionant una resposta sostenible als 
requeriments climàtics. 
La versatilitat de distribucions que ofereix el sistema, crea la posibilitat de realitzar ventilacions 
transversals naturals, provocada per la disposició de façanes i/o patis de ventilació. A l’edificació 
proposada, es pot observar com es compleix tant amb la ventilació transversal, com a creació d’un 
pati interior de ventilació.  
 
L’habitatge es caracterítza per una compartimentació flexible, amb la posibilitat d’independitzar els 
espais destinats a habitacions i els destinats a cambres higièniques, situats en recintes 
independents.  
Una altre de les característiques principals dels habitatges, és que són habitatges accesibles, 
pensats tant per a persones que no tinguin cap tipus d’impediment de la movilitat, com per a 





Cuina i cambres higièniques 
L’equip de cuina i cambres higièniques tenen un ubicació predeterminada a fase de projecte, però 
concebuda de manera que es crein espais lliures, que poguin ser adaptats segons les necesitats 
de cada propietari. 
 
Cuina 
La cuina està oberta a l’espai de menjador-estar (EMC), i amb una amplada suficient com per 
inscriure un cercle d’un metre i vint centímetres (1,20 m) de diàmetre , lliure de l’afectació del gir 
de les portes, entre els paraments i/o l’equipament fix d’aquesta. 
L’equip de cuina estarà format, com a mínim, per una aigüera,  un aparell de cocció, un 
rentavaixelles,  un sistema especíic d’extracció mecànica sobre l’aparell de cocció connectat que 
permeti l’extracció de bafs i fums fins a la coberta i dels aparells de forn i microones. 
Les parets de la zona de cuina, es realitza sobre parets multifuncional, la qual es subjecta a la 














Aquest sistema consisteix en un conjunt de panells subjectats sobre uns perfils horitzontals i 
verticals. La sólida armadura de perfils verticals  es subjecta al sòl i a la paret. Sobre aquest es 
monten els perfils hortizontals que asumeixen la càrrega i finalment mitjançant ganchos especials, 
es monten els mòduls de cuina, els panells, els electrodomèstics, etc.  
 
Per tal de garantir la flexibilitat i movilitat dels elements funcionals ( ganchos per penjar utensilis, 
penjar pots d’especies…), aquests últims no van subjectes als panells, sinó que es penjen de la 
junta funcional i poden canviar la seva posició per tal d’ampliarse segons les necesitats. 
 
El sistema està pensat de manera que la  càrrega es distribueix a  l’armadura d’acer de la paret 
funcional, amb la possibilitat de soportar càrregues de fins 1.000 kg per metre lineal. Per poder 
montar l’armadura a la paret multifuncional, es necessari que la paret existent doni resposta a 
 Figura 8.2.1. Sistema de panelatge de la zona de cuina 
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certs requisits de resistencia i gruix, per tant, aquest sistema d’armadura i panelatge, es situarà en 
aquells paraments creats per els sistema de panells de formigó que caracterítza els móduls 
INTEGRA. 
La col·locació dels perfils, fa que es creein espais buits a l’interior de la pared funcional, de 
manera que poguin ser utilitzats per al pas d’instal.lacions (tuberies d’aigua, gas, cablejat 
elèctric…). 
Un altre dels avantatges, es la col·locació dels mobles de cuina penjats. El fet que estiguin 
penjats, fa que es pogui netejar facilment per sota dels mobles, aportant qualitat estètica e 
higienica. Per un altre banda, es podria plantejar el fet de que els mobles estiguin penjats pot 
disminuir la capacitat d’emmagatzematge, però una altre de les principals carácterístiques 
d’aquest sistema, són les dimensiones dels mobles de cuina. Cada mòdul de moble, té una 
profunditat de 65 cm, que fa que hi hagui més superficie de treball i espai d’emmagatzematge. 
 
Gràcies a la gran qualitat estètica que aporta aquest sistema de panelatge, es pot plantejar la 
col·locació d’aquest sistema de panells, a zones de passadissos, menjadors, sala d’estar… 























La cambra higiènica, permet la inscripció, entre 0 i 0,70m d’alçada, d’un cercle d’un metre i vint 
centímetres (1,20 m) de diàmetre,liure de l’afectació del gir de les portes. Aquesta consta d’una 
dotació d’aparells destinats a la higiene: un vàter, un rentamans i un plat de dutxa, tots aquests 
adaptats a persones amb movilitat reduïda. 
 
Pasos 
Tant la porta d’accés a l’habitatge, com les d’accés als espais practiables, tenen una amplada 
mínima de pas de 0,80m i una alçada lliure mínima de 2m. 
Els espais destinats a la circulació, s’han previst amb una amplada mínima d’un metre (1m) i 
permeten la inscripció d’un cercle d’un metre i vint centímetres (1,20 m) davant les portes d’accés 
als espais practicables. 
 
Alçada mínima de l’habitatge 
L’alçada lliure entre el paviment acabat i el sostre és de 2,50 m, deixant uns 0,20 de cel ras fins 
arribar al forjat de la planta superior, per al pas d’instal.lacions. D’aquesta manera, l’alçada lliure 
entre la cara superior e inferior dels forjats és de 2,70 m com a mínim. En el cas de cambres 
higièniques, cuines i espais de circulació, aquesta alçada és de 2,20 m. 
 
Façana 
La distribució dels habitatge fa que com a mínim, cada habitatge disposi de d’una façana oberta a 
un espai lliure exterior a l’edifici, sigui aquest públic o privat, la qual ofereix ventilació i il·luminació 
a la zona d’ús comú de l’habitatge (EMC). 
De tal manera, cada habitatge disposa de com a mínim dos façanes, més la possibilitat 
d’obertures a un espai lliure interior de l’edifici, el qual compleix amb les dimensions mínimes de 
ventilació i il·luminació. 
 
Espai d’ús comú 
Segons les característiques de flexibilitat dels habitatges - la sala d’estar (E), menjador (M), cuina 
(C) – és constitueix com un espai únic (EMC), el qual té una superficie útil superior als 20 m², que 
exigeix la normativa. 
Aquest espai únic, permet la inscripció d’un cercle de diàmetre de tres metres (3 m). En aquest 
espai, el contacte amb la façana és l’amplada total d’aquest, sense la creació de cap tipus 
estrangulacions, creant un espai diàfan, amb una gran versatilitat de distribucions. 
 
Figura 8.2.2. Sistema de panelatge de la zona de cuina 
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En un principi, la proposta d’edificació realitzada, està realitzada amb habitatges d’una única 
habitació, la qual és practicable; en el cas de crear variacions d’aquesta configuració amb l’afegit 
d’altres habitacions, es tindrà en compte la creació d’una segona habitació amb les condicons de 
practicabilitat. 
Totes les distribucions dels habitatges compten amb una habitació doble de 10 m², la qual té la 
posibilitat d’independitzar-se de l’espai d’ús comú, o integrar-se a ell, creant una vivenda encara 
més lliure de paraments separatoris. 
Si s’opta per l’independització de l’habitació, aquesta permetrà la inscripció d’un cercle de 2,60 m 
de diàmetre. 
El prototip de vivenda Integra, ofereix la posibilitat de crear habitacions individuals, les quals 
compleixen amb les exigencies del Decret 55/2009, de 7 d’abril, sobre les condicions d’habitabilitat 
dels habitatges i la cèdula d’habitabilitat. 
 
Ventilació i il·luminació natural 
Els espais d’ús comú i les habitacions tenen una ventilació i il·luminació natural directa des de 
l’exterior mitjançant obertures d’una superfície no inferior a 1/8 de la seva superfície útil 
comptabilitzada entre 0 i 2 m d’alçada respecte del paviment. 
 
Espais per a l’emmagatzematge 
Tots els habitatges disposen d’una superfície destinada a l’emmagatzematge personal, com a 
mínim d’ 1,00 m², i una superficie destinada a l’emmagatzematge general, de com a mínim 0,70 
m². Per tal que una superfície tingui la condició d’espai destinat a l’emmagatzematge personal, les 
dimensions no són inferiors a 0,55 m de fons, 0,50 m d’amplada, i una alçada d’1,50 m. 
Per tal que una superfície tingui la condició d’espai destinat a l’emmagatzematge general, les 
dimensions no són inferiors a 0,30 m de fons, una amplada de 0,40 m i una alçada d’1,50 m. 
Aquests espais, poden ser ubicats, segons les necessitats de cada client, en general, venen 
ubicades als espais de pas de l’habitatge. 
 
Espai per rentar la roba i estenedor 
Tots els habitatges disposen d’un espai reservat a la rentadora de roba, ubicada a l’interior de la 
cambra higiènica. Aquest espai compta amb ventilació forçada mecànicament. Tindrà la 
consideració de dotació fixa a efectes del compliment de les condicions d’accessibilitat per a 
persones amb mobilitat reduïda. 
Tots els habitatges preveuen una solució per a l’assecament natural de la roba, ja sigui a la 
terrassa propia de cadascún o a l’espai d’ús comunitari de coberta. Tant un com l’altre, estarà 
protegit de vistes des de l’espai públic i no interfereix en les llums directes de cap apertura 
necessària per a la il·luminació o ventilació exigides als espais d’ús comú o habitacions. 
 
A continuació s’adjunta la fitxa d’obligat compliment refernt al Decret 55/2009, de 7 d’abril, sobre 
les condicions d’habitabilitat dels habitatges i la cèdula d’habitabilitat. 
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8.3.1. TREBALLS PREVIS 
 Independentment del solar on es situi l’edificació, caldrà realitzar uns treballs previs per 
l’acondicionament i vallat del solar. En aquests treballs s’inclou: provisional d’obra, desbrossat i 
neteja del solar en la zona d’edificació, excavacions i emplenats per aconseguir els nivells de 
Projecte. També es fará l’excavació de la xarxa de clavegueram. 
 
8.3.2. MOVIMENTS DE TERRES 
La realització de moviments de terres, variarà en funció de les característiques de cada 
terreny i de la necessitat de realitzar plantes soterrani.  
A la proposta d’edificació d’aquest projecte no es preveu la realització de planta soterrani i 
per tant es considerarà la realització d’una fonamentació superficial amb una profunditat 
d’excavació de 0.60 m. La profunditat definitiva es fixarà per la Direcció Tècnica a la vista del 
terreny en el moment de l’excavació. L’excavació es realitzarà per mitjans mecànics adequats, a la 
zona on sigui possible, amb retoc manual, el mateix si així ho ordena la Direcció Tècnica i es 
considera oportú, es realitzarà per damas. 
El material sobrant es traslladarà a l’abocador autoritzat més proper a la població de Granollers. 
Complint amb Real Decret 105/2008, Regulador de la producció i gestió de residus de la 
construcció i demolició. 
 
8.3.3. FONAMENTS 
Els fonaments de la vivenda es realitzaran mitjançant sabates aïllades, amb formigó armat 
HA-25 i acer B500S, preveient un terreny format per una sorra gruixuda i densa.  
El fonament es realitzarà a una profunditat D= 1.50 m. respecte del terreny natural. 
Abans de procedir al formigonat de fonaments la Direcció Tècnica de l’obra, revisarà  l’armat dels 
mateixos i la seva col·locació. 
Programa de Control de Qualitat. 
Complint amb DBSE (Seguretat Estructural) i DBHS (Salubritat) per protecció del pont tèrmic, del 








8.3.4. SISTEMA CONSTRUCTIU DE PANELLS DE FORMIGÓ ARMAT 
 
Estructura Vertical i Horitzontal. 
El sistema estructural que s’utilitza per a la vivenda mòdul “Integra”, es basa en l’unió de 
panells de formigó armat prefabricats. 
Els panells són autoportants i estàn formats per perfils metàl.lics UPN que enmarquen la peça de 
formigó armat. Aquests perfils disposen de conectors els quals fan de nexe d’unió amb l’armadura 
interior del panell i el formigó. Hi han varies empreses que utilitzen aquest sistema de construcció, 





La construcció d’aquests panells es pot realitzar amb formigó armat convencional, realitzat a 
fàbrica, a partir d’un estudi inicial de les dimensions de cada panell. 
 
Figura 8.3.4.1. Panells prefabricats de formigó armat, realitzats per Leiro. 
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Hi hauria una altra posibilitat de construcció dels panells, que seria a partir de l’utilització de 
formigó reciclat. 
El formigó reciclat consisteix en l’utilització d’àrid reciclat procedent dels residus de 
demolicions de construccions, on s’aprofita els àrids per a la  fabricació de nous formigons. 
 Actualment hi han varies empreses destinades a l’utilització de formigó reciclat, arreu de 
l’Estat Espanyol. Els resultats obtinguts fins ara, realitzats a partir de l’estudi dels árids reciclats, 
indiquen que algunes de les característiques de l’árid reciclat són sistemàticament inferiors a les 
exigides habitualment a l’àrid natural per al formigó estructural. Per tant, la seva utilització en 
aquesta aplicació obliga a combinarlo amb un àrid natural de característiques millorades e 
incoporar-ho en proporció limitada.  
 Per a l’aplicació en formigó estructural, segons l’Annex 15 de la EHE-08 (Instrucció de 
Formigó Estructural) recomana limitar el contingut  d’àrid reciclat al 20% en pes sobre el contingut 
total d’àrid gruixut. 
Segons normativa l’àrid reciclat pot utilitzar-se tant per formigons en massa, com per 
formigons armats de resistencia característica no superior a 40 N/mm2, per tant, seria apte per a 
la tipologia constructiva d’aquest projecte. 
 
L’intenció d’optar per l’utilització de formigó reciclat per a la fabricació dels panells del 
present projecte, es degut al gran volum d’àrids extrets de canteres, fa que calgui pensar en la 
seva gestió, valorització i reciclatge com una tasca important a l’actualitat i en el futur de la 
construcció. 
Per tant, per a la realització dels panells amb formigó reciclat caldrà tenir en compte les 













- Mallazos electrosoldados 
Els mallazos electrosoldats són de qualitat B-500T i diàmetre segons projecte 
 
- Reforços de perímetre 
Barres corrugades d’acer B-500S que s’utilitzen per reforzar l’armat al perímetre dels panells i en 
les cantonades de les obetures. 
 
- Cachabas i elements d’elevació 
Elements que ens permeten manipular els panells desde el moment del seu desencofrat fins a la 
seva col·locació a obra. 
 
- Anclatges 
Conectors dels perfils metàl·lics amb els panells de formigó. Són barres llises d’acer B-500T que 
soporten els esforços rasants, tenen forma d’U i van soldats en el perfil metàl·lic. 
 
- Tirants 
Són jàceres de perfils metàl·lics de qualitat S-275JR o (A-42b) que serveixen com elements 
d’elevació i transport per als forjats que no són recercats. 
 
- Perfils metàl·lics 
Són perfils metàl·lics de qualitat S-275JR o (A-42b) que recerquen els panells estructurals. 
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 S’utilitza pintra intumescent EF-30, tipus Stopfire-28  de Euroquímica o similar de dues 
capes per a la protecció de les soldadures contra incendis.  





L’acopi a fàbrica dels panells es realitza en vertical, recolzant sobre  jàceres metàl·liques i 
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El paviment interior de les vivendes del prototip mòdul INTEGRA, està realitzat mitjançant 
paviment ceràmic fet amb material reciclat, que imiten altres superfície naturals com el marbre de 
travertí o la pedra natural. 
 
Les rajoles estan realitzades amb un 40% de ceràmica reciclada, a més la seva imitació dels 
materials es tan perfecta, que resulta quasi impossible distingir-les del marbre o de la pedra 
original... Això s’aconsegueix a través d’una tecnologia d’última generació, que aconsegueix 
acabats i textures d’alta definició per a les superfícies. 
 
El fabricant que distribueix aquest tipus de paviment és NovaBell S.p.A, el qual disposa de dues 
línees de col·leccions (THD i RHD), destinades a aquest tipus de paviment. 
 
La sèrie THD imita la superfície de marbres travertins, mentre que la col·lecció RHD, imita rajoles 
de pedra 
 
Un altre motiu de l’elecció de materials ceràmics per al paviment, es degut a que aquest són els 
més adequats per l’instal·lació de calefacció radiant, degut a que el seu coeficient de transmisió de 
calor es óptim i la calor no es perd. A més, amb la instal·lació del terra radiant, s’evitarà la 
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8.3.6. SISTEMA DE CAPTACIÓ SOLAR 
 
 
El sol és una font d’energía gratuita i inagotable, i la seva utilització no produeix emisions de gas 
d’efecte hivernacle, per tant és un recurs natural que hem de tenir en compte alhora de realitzar 
qualsevol construcció. 
 
Avui dia existeixen dues tipologies de captació solar, a partir de panells fotovoltaics o a partir de 
panells solars. 
 
ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA 
 
L’energía solar fotovoltaica , és l’energia eléctrica que sobté directament del sol. Mitjançant uns 
panells fotovoltaics, podem produir electricitat durant el día, emmagatzemar-la i consumir-la 
posteriorment. 
 
Utilitzant energía solar fotovoltaica constribuim a reduir el consum i la dependencia de les 
energíes fósils, reduint a la vegada les emisions de gasos derivats de la combustió i causants de 
l’efecte hivernacle. 
 
Les energíes fósils són un recurs agotable ja que es consumeixen a un ritme molt superior al de la 
seva producció de forma natural. 
 
L’energía solar fotovoltaica es pot utilitzar com a una instal.lació conectada a la red o com a una 
instal.lació per a consum propi. 
 
Les instal.lacions conectades a la red, són una inversió degut a que es ven la electricitat 
obtinguda de les plaques fotovoltaiques a la red. Amb la venda de l’electricitat, s’amortitza el cost 
de les plaques i es podem obtenir beneficis economics. A més s’impulsa al consum d’una energia 
neta, inagotable i de menor impacte ambiental. 
 
Les instal.lacions de consum propi (autònomes), serveixen per aquelles vivendes que careixen 
de connexió a la red elèctrica general, creant un sistema de producció autonoma. També poden 
servir per a vivendes amb connexió a la red, però que poden utilitzar l’electricitat aportada per les 




Tant un sistema com l’altre estàn realitzats per els mateixos elements. Una instal.lació d’energia 
solar fotovoltaica està composta per un grup generador, per una série de panells solars 
fotovoltaics, un regulador de càrrega i un inversor. 
 
Panell solar fotovoltaic, és el encarregat de transformar l’energía procedent del sol en energía 
elèctrica. Per això es basa en l’efecte fotoelèctric, i necesita que els raigs de sol incideixin 
perpendicularment sobre la superficie del panell. 
 
Regulador de càrrega, la seva funció principal és la de protegir als acumuladors d’una 
sobrecàrrega quan aquests estàn totalment carregats. També els protegeix d’una 
sobredescàrrega, ja que quan estàn molt descarregats, cedir una mica d’energia, suposa un dany 
irreparable. 
 
Acumulador, emmagatzema energía elèctrica, que com les bateríes dels cotxes, pot cedir quan 
l’usuari ho necessiti. 
 
Inversor, la seva finalitat es convertir la corrent continua procedent dels acumuladors en corrent 
alterna per a l’ús domèstic. 
 
Què és l’efecte fotoeléctric, és el que permet la conversió directa dels raigs del sol (llum) en 
electricitat. Quan els raigs del sol incideixen sobre una superficie receptora, normalment de silici, 
en ella es general una diferencia de potencial (voltatge) que pot ser aprofitat conectant uns 
electrodes adequadament. 
 
ENERGÍA SOLAR TÉRMICA  
 
L’energia solar tèrmica, consisteix en l’aprofitament de l’energia dels raigs del sol per produir calor. 
De forma molt esquemàtica, el sistema d’energía solar térmica funciona de la següent manera; el 
colector o panell solar capta els raigs del sol, absorvint d’aquesta manera la seva energía en 
forma de calor, a través del panell solar fem pasar un fluid (normalment aigua) de manera que part 
del calor absorvit per el panell es transferit a aquest fluid. El fluid eleva la seva temperatura i es 
emmagatzemat o directament portat al punt de consum. 
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Aigua calent sanitaria (ACS) 
 
La forma més sencilla i económica d’aprofitar l’energía solar és generant aigua calenta sanitaria, 
denominació que s’utilitza per referirse a l’aigua potable d’ús domèstic. La instalació es simple, el 
cost asequible i l’amortitza en poc temps. 
 
Una instal.lació d’aigua calent sanitaria està composta d’un grup de colectors solars tèrmics, un 
acumulador i una bomba de circulació. Els colectors poden integrarse en la teulada o colocarse en 
una terrassa sense ombra orientats cara al sud. 
 
L’energía que s’estalvia és elevada, ja que amb una instal.lació sencilla s’aconsegueix alvoltant 
del 60% del consum anual. 
 
Si el consum es concentra a l’estiu s’aconsegueix una rentabilitat encara superior, ja que és a 
l’estiu quan millor funcionen els captadors, es pot arribar a cubrir completament la demanda i 
amortitzant l’inversió molt depresa. 
 
Existeix un tipus d’instal.lació sencilla i económica que s’utilitza captadors solars termosifònics i 
prescindeix dels altres elements. Aquests colectors porten integrat un acumulador i funcionen 
sense bomba. D’aquesta forma no consumeixen energía elèctrica i no son subsceptibles a 
averíes. Amb això, el cost de la instal.lació disminueix considerablement, sent ideal per vivendes 
unifamiliars. 
 
Calefacció solar i refrigeració solar 
 
Instal.lar colectors solars permet produir aigua calenta útil per al sistema de calefacció durant 
l’hivern. 
L’aigua calenta generada pot utilitzar-se directament en el circuit de calefacció o servir de suport 
per disminuir el consum de la caldera, pre-escalfant l’aigua d’alimentació. 
Els colectos solars no poden mantenir fixa la temperatura a la que generen l’aigua calent, així que 
treballaràn de les dues formes, en funció de la temperatura a la que aconsegueixin escalfar 
l’aigua. 
Per això, tota la instal.lació de la calefacció solar incoporta un interacumulador, un acumulador 
d’aigua calenta amb doble serpentí per a l’intercambiador de calor. Per un pasa el líquid escalfat 
per els captadors i per l’altre l’aigua calenta provinent de la caldera. 
 
 
D’aquesta forma, quan l’energia térmica captada per els colectors poguin abastir tota la instal.lació 
a la temperatura desitjada, la caldera deixa de funcionar. Quan no, és la caldera la que suministra 
el calor necesari per arribar a la temperatura de treball. 
 
El sistema de calefacció que millor s’adapta a l’energía solar térmica és la del terra radiant, ja que 
treballa a baixa temperatura, alvoltant de 40ºC. A més de ser molt saludable, permet estalviar més 




Aquest tipus de calefacció és la que millor s’adapta a l’energía solar térmica i la que menor 
consum d’energia presenta. A més, és el sistema més saludable, tant, que es recomenat per la 
Organització Mundial de la Salud (OMS). 
 
El terra radiant està constituit per una red de tuberíes uniformement repartida i soterrada sota el 
paviment. La temperatura a la que l’aigua circula pel seu interior és moderada, de 35 a 45ºC, a 
diferencia de els 70-90ºC dels sistemes que utilitzen radiadors. 
 
Al distribuir-se el calor per el terra, s’aconsegueix un gradient de temperatures ideal per al confort 
humà, mantenint els peus calents i el cap fresc. 
 
Aquest gradient de temperatura afavoreix l’estalvi energètic. Amb els sitemes de calefacció 
energètic. Amb els sistemes de calefacció habituals d’aire calent tendeix a situarse a prop del 
sostre, quan la major necessitat tèrmica es troba a la part inferior de les habitacions. Escalfant la 
superficie que cubreix aquestes necessitats sense haber d’escalfar l’aire del sostre 
innecesariament i estalviant energía. 
 
El fet de treballar a baixa temperatura no reseca l’ambient ni les mucoses nasals, i la baixa 
velocitat enque s’eleva l’aire escalfat no aixeca pols ni microorganismes. 
 
Els captadors térmics no poden generar aigua calenta tots els dies ja que estàn subjectes a les 
incidencies climàtiques, aixì que el sistema tindrà que basarse en una caldera d’alt rendiment o 
una bomba de calor que aporti el calor necesaria per a tota la instal.lació. 
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La mateixa instal.lació pot utilitzar-se per refrigerar a l’estiu. Per això es necesari que el grup 
calefactor sigui una bomba de calor, ja que aquestes pode generar calor a l’hivern i fred a l’estiu. 
L’acció de refrigerar consisteix en fer circular aigua freda per el mateix circuit soterrat.   
 
ENERGIA FOTOVOLTAICA I SOLAR TÈRMICA A INTEGRA 
 
Al projecte s’han incorporat diversos sistemes de captació solar; tant plaques fotovoltaiques, com 
plaques solars. Això fa possible l’estalvi energètic que suposa la climatització dels espais. 
 
L’energia Fotovoltaica, s’ha incorporat amb panells mobils a la façana posterior de l’edifici. 
Mitjançant el sistema de subjecció mobil de Technal, s’han ubicat uns panells de protecció solar 
de les terrasses dels habitatges. Aquests panells, a més de protegir l’habitatge de la incidencia de 
la  llum solar, aporta energia elèctrica amb la captació. 
Aquest sistema de panell, ja ha estat emprat amb anterioritat al Solar Decathlon de l’any 2009, per 
part de La universitat Politecnica de Madrid. El seu peculiar disseny està inspirat en la cultura àrab 
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8.3.7. REVESTIMENT EXTERIOR 
Com a revestiment exterior de l’edificació s’ha optat per l’elecció de la tipologia de façana 
ventilada. Aquest sistema entra de ple en l’edificació sostenible i respectuosa amb el medi 
ambient, ja que els avantatges principals (estalvi energètic considerable, reducció de costos i 
disminució del temps d’execució en obres) són premisses clarament ecològiques en simplificar els 
processos constructius i en repercutir directament en la climatització de l’edifici.  
La façana ventilada és un sistema d’aïllament de l’exterior, on es crea  “l’efecte xemeneia” gràcies 
a l’escalfament del parament exterior, cosa que provoca una variació de la densitat de la capa de 
l’aire de l’espai intermedi respecte a l’aire de l’ambient i produeix així un moviment ascendent 
d’aquest. L’aïllament tèrmic de la façana s’adapta a la climatologia i aconsegueix que l’ambient de 
l’edifici sigui saludable i homogeni.    
Amb la façana ventilada, a l’hivern es frenen els perills de condensació i les sensacions de 
temperatura baixa, de manera que l’ambient interior no és sensible a les oscil·lacions brusques per 
les interrupcions de la calefacció ni als descensos produïts per les temperatures extremes de 
l’exterior. Durant l’estació càlida, gran part de la calor dels edificis es reflecteix cap a l’exterior. 
Amb les façanes ventilades, un alt percentatge d’aquesta calor es filtra a l’espai intermedi o 
cambra i s’activa l’efecte xemeneia, de manera que només una mínima part de la calor és 
absorbida per l’edifici. És una bona fórmula per estalviar energia, ja que són precisament les 
oscil·lacions tèrmiques externes les que desajusten i desgasten els sistemes de climatització de 
les edificacions i incrementen la despesa energètica i econòmica per aconseguir una temperatura 
idònia a l’interior.     
La façana ventilada es fonamenta en una estructura autoportant contra forjats, amb un aïllament 
acusticotèrmic incorporat en la fabricació. La instal·lació no es veu afectada per la climatologia 
externa i genera menys residus que les façanes tradicionals, per tant, la contribució a l’edificació 
sostenible i respectuosa amb el medi ambient és evident. A més, és molt resistent a les 
temperatures extremes de l’exterior i la neteja i manteniment són molt senzills.  
La concepció d’aquest sistema, sobre una estructura metàl·lica, propicia beneficis addicionals al 
conjunt, com la compensació de problemes de verticalitat i una correcta acceptació de les 
dilatacions i contraccions dels materials constructius. La façana ventilada afavoreix la disminució 
de les dilatacions i contraccions dels distints materials integrats a l’edifici, en no afectar-li les 
variacions de la temperatura exterior, que són les causants en gran manera dels moviments 
estructurals de l’edificació.   
 
La façana ventilada s’adapta a tota mena de revestiments, fet que no en limita l’aplicació a 
materials concrets ni frena les possibilitats creatives i personals dels arquitectes. Ceràmica, pedra, 
maons…De fet, per a bona part dels fabricants del sector, els productes més innovadors s’han 
creat específicament per complementar els sistemes de façana ventilada. Aquestes propostes 
apareixen a les fires i trobades sectorials com els llançaments més innovadors i avantguardistes 
del moment, ja que superen amb escreix els requisits exigits per la normativa quant a edificació 
sostenible i respectuosa amb el medi ambient. Incorporen recobriments que potencien l’aïllament 
tèrmic i acústic de l’edifici i permeten l’aplicació de dissenys corporatius sobre la façana sense 
modificar-ne l’estructura.   
El revestiment escollit per a la façana, és de la empresa PRODEMA, amb la gamma ProdEX. Es 
composa per un panell composite revestit per xapes de fusta natural, amb un tratament superficial 
de formulació propia a base de resines sintètiques i PVDF, protegeixen el panell de la llum solar, 
els atacs químics (antigraffiti) i agents atmosfèrics.  
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8.3.8.  REVESTIMENT INTERIOR 
 
Com a revestiment interior s’ha obtat per escollir un material lleuger, que doni suport a la idea de 
tancament lleuger que compossa el present projecte. 
 
En segon lloc, s’ha tingut en compte que fos un material ecològic i reciclable. Per tant, totes les 
opcions de revestiment s’han analitzat per veure la seva aportació al respecte del medi ambient. 
 
I en tercer lloc, es planteja la possibilitat de que el client escolli l’acabat interior que més s’adapti a 
les seves necesitats. 
 
Per aquests tres motius, s’ha obtat per donar a escollir diferents tipologies de materials com a 
revestiment interior. 
 
1ª Tipologia. Panells de cartró-guix: S’aconsella l’utilització de la firma FERMACELL, la qual 
utilitza materials naturals per a la seva producció i dona un acabat final com la tipologia de 
construcció tradicional. A més, aquest fabricant dispossa d’una gamma de productes que 













2ª Tipologia. Panelat amb plaques de la firma SMOOTH. Realitzades amb fusta reciclada 
prensada i amb acabat de lacat o vidre glassejat. Aquesta tipologia d’acabat dona la possibilitat 
d’aconseguir diferents games de colors als espais interiors. Gràcies a la seva facil neteja, es 


















Ambdos tipologies, són subjectades mitjançant guies metàl·liques cargolades al panell vertical 
estructural. Dins l’espai d’entre les guies i l’acabat interior, es preveu el pas de les instal·lacions. 
 
La principal diferencia entre ambdos sistemes, esdevé en el fet, que la tipologia de panelatge amb 
plaques Smooth, organitza els panells de forma horitzontal, donant a l’espai una estètica 
horitzontal i a la vegada, aquestes línees horitzontal, serveixen com a suport d’elements penjants. 
 














Figura 8.3.8.1. Panells de cartró-guix. 
Figura 8.3.8.2.. Panells de la firma SMOOTH 
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Cadascun dels detalls que crean el Prototip de vivenda modul INTEGRA, han estat pensats 
per a un tipus de construcció sostenible i ecológica. Per tant, quan s’ha determinat la il·luminació 
que incorporarà aquest prototip, també s’han considerat aquests aspectes. D’aquí esdevé l’idea 
d’incorporar LED’s (light-emitting diode) a la il·luminació d’INTEGRA. La tecnologia LED, ha 
evolucionat molt al llarg de la seva história, incorporant-se cada vegada més a la vida quotidiana, 
ja sigui al món de l’automovil, com a llum de senyalització dels semafors, il·luminació de la via 
pública,... i amb aquesta evolució també s’han vist augmentades les possibilitats de temperatures 
de colors que aquest ofereix. 
 Una de les principals característiques d’aquest nou sistema d’il·luminació, radica en 
l’estalvi energètic que suposa la seva utitlització. Els LED’s tenen poc consum energètic envers a 









(24hx365dies) x 75w x 0,125€/kWH 
1000 
 
(24hx365dies) x 75w x 0,125€/kWH 
1000 
 
Anualment el cost d’energia = 82€ 
 
 
Anualment el cost d’energia = 24€ 
 
* Dades aproximades, extretes segons catalegs de diferents fabricants de LED’s. 
 
El per què d’aquest estalvi energètic es degut a que en les bombetes tradicionals, quasi el 
80% de l’energía que consumeix es perd en forma de calor i només aprofita un 20% del total de 
l’energía que consumeix. En canvi els LED  transformen en llum més del 90% de l’energía que 
consumeix, només deixant perdre un 10% en calor. Aquest factor inclou a la vegada un altre 
aventantge, la menor necessitat de consum d’energia per a la climatització de l’ambient, com a 
conseqüencia d’una llum amb poca emisió de calor, l’ambient es veu menys afectat per 






Altres característiques dels LED’s, que fan d’ells un producte més respectuos amb el medi 
ambient que la resta de sistemes d’il·luminació existentes, ja siguin bombetes incandescents, tubs 
fluorescents, llàmpares de descàrrega, etc... són: 
 
- Els LED’s no contenen mercuri. 
- El 99% dels seus components són reciclables 
- La seva llarga vida útil contribueix a preservar els recursos naturals, així com 
l’estalvi de reposició. 
 
 Per contra, un dels principals inconvenients d’aquest sistema, consisteix en l’elevat cost de 
l’element emisor d’il·luminació LED en relació a l’Halogen. Aquest inconvenient fa que en molts 
pressupostos inicials s’obti per una altre sol·lució d’il·luminació més económica. Tot i l’importancia 
del factor económic inicial, cal tenir en compte que aquest aspecte es veu amortitzat amb l’estalvi 
energétic que generen els LED’s al llarg de la seva vida útil i el fet, que els LED’s tenen una llarga 
vida util.  
A continuació es pot veure un quadre on es resumeix la vida útil d’una il·luminació LED, en 
comparació amb la d’una il·luminació halogena. 
 
 HALÓGEN LED 
Hores de vida 5.000 h 50.000 h 
Díes de vida 416 dies 4.166 dies 
Anys de vida 1.14 anys 11.41 anys 
Kelvin (Color-temperatura) 3.000 3.000 
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 Alhora d’escollir quin tipus d’il·luminació LED cal utilitzar, s’ha de tenir en compte que els 
LED’s tenen més intensitat de llum que la resta d’il·luminació tradicional i aquest fet pot suposar 
molesties visuals, si es mira directament a l’element emisor. Per tant alhora d’escollir una 
il·luminació adequada, s’ha obtat per aquella il·luminació que ofereixi una difusió. 
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8.3.10. DIPÓST D’AIGÜES PLUVIALS 
 
Per a la instal·lació d’un dipòsit de recollida d’aigües pluvials, cal realitzar el càlcul del 
Volum útil del dipòsit (Vu), tenint en compte la pulja recuperada anual (PRA) i la necesitat d’aigua 
pluvial anual (NDT) que pot tenir l’edificació. 






A. Superficie de coberta per a recollida d’aigües pluvials: 20,00m2 (ecológica extensiva) 
        50,00m2 (Coberta dura inclinada) 
B. Coeficient de rendiment:       Coberta ecológica extensiva 0,5 % e 
        Coberta dura inclinada 0,8% e 
C. Cálcul necesitat d’aigua de servei anual (Nd):   24l x 2 personas = 48l x dia  
D. Grau de filtració d’aigua pluvial (nf):   0,9 
E. Precipitació promig local anual (Ha, l/m2):  658 Ha 
 
PLUJA RECUPERADA ANUAL (PRA) 
 
Superficie de 
recollida A (m2) 
Coeficient de 








(Tabla 3) Ha 
Grau 
d’efectivitat 















x 0,8 = 19,20 m2   
   
 
Σ 
63,10 m2 x 658 x 0,9 
Rendiment anual d’aigua pluvial en litres = Σ Aeff x Ha x nf = PRA = 37.367 (l) 
 




Necesitat d’aigua de servei en 
litres per dia i persona 
 (Tabla 2) Nd 
Número de 
persones Np 
Espai de temps en 
dies per any  
(us anual) U 
Necesitat d’aigua de 




48,00 (l/pxd) x 7 (p) x 365 (d) = (1) 122.640 (l) 
Necesitat anual d’aigua per al servei (1) en litres per any = NDT = 122.640 (l) 
 
VOLUM ÚTIL DIPÓSIT (Vu) 
Observació: Per al càlcul del Vu cal utilitzar el valor menor de PRA (pluja recuperada anual) o NDT (necesitat d’aigua 
pluvial anual). 













Volum útil seleccionat en litres = 5.610 (l) 
 
 
Com s’ha comprobat amb els càlculs anteriors, per a la reutilització d’aigua de pluja en l’ús 
de les descàrregues d’aigua dels WC de l’edificació, caldria un Volum útil de dipòsit de 5.610 l. 
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Per tant, unes de les opcions de dipòsit podria ser la que ens ofereix el fabricant GRAF, el 
qual disposa d’una tipologia de dipòsit soterrat, pensat per a volums de 6.500 l (superior a la que 























El model escollit és el “Tanque Carat”, on les característiques principals d’aquest model són les 
següents: 
 
- Dipósti està soterrat, per lo que ofereix més espai aprofitable, a sobre d’ell. Només cal deixar 
l’accés del dipósit lliure d’obstacles. 
 
- El dipósit soterrat Carat està fabricat en Duralen, un material d’alta qualitat, extremadament rígid 
i resistent als impactes, ideal per la producció de dipósits soterrats. La seva reduïda capacitat de 
deformació i la seva rigidez, proporcionen una estabilitat i una durabilitat única. El Duralen pot ser 
facilment reciclat, el que ajuda a reduir la quantitat de residus. 
- Cúpula d’accés, giratoria i ajustable en alçada i inclinació: permet d’aptar l’alçada d’ubicació de 
conexió dels baixants. 
 
- Filtre autonetejable: Dins de la cúpula d’accés es troba un filtre autonetejable que deixa passar 
l’aigua neta a l’interior del dipósit, mentres que les partícules de bruticia són evacuades al 
sobreixidor. A més aquest filtre fa la funció de “first-flush”, el que fa que rebutji la primera aigua de 
pluja que pot contenir més bruticia. 
- Les particules de bruticia més lleugeres (p.e. polen) es queden a la superficie de l’aigua, formant 
una capa de flotació. La instalació d’un sobreixidor, permet l’eliminació d’aquesta capa quan el 
dipósit queda al límit de la seva capacitat. 
 
- L’aigua de pluja emmagatzemada a l’interior del dipòsit, s’extrau a uns 10cm de la superficie, 
mitjançant la captació flotant. A aquesta profunditat trobem sempre l’aigua de millor qualitat. 
 
 La col·locació del dipósit, està dissenyat per anar ubicat a Planta Baixa, a la zona 
destinada a instal·lacions. Es pot observar la seva ubicació als plànols d’instal·lacions. 
 
 Per tal d’aportar aigua a les vivendes, l’equip Graf es composa d’un aparell tècnic, que 
regula la quantitat d’aigua del dipósit i en cas d’insuficiencia d’aigua pluvial, barreja aquesta aigua 
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8.3.11. ENERGÍA GEOTÈRMICA 
 
L’energía Geotèrmica es basa en l'aprofitament de l'energia magatzemada en el subsol gràcies al 
sol, al llarg de tot l'any, a una temperatura del subsol molt estable convertint-la en una font 
energètica inesgotable, i renovable, que permet substituïr al 100% qualsevol caldera de gas o 
gasoli. 
L'aprofitament es concreta en practicar unes perforacions (també hi han altres mètodes) al subsòl 
a les que, fent-hi passar un fluid a través d'un conjunt de tubs en circuit tancat ( bescanviador), 
aconsegueix l'extracció d'aquesta energia que posteriorment es converteix en calor, fred i aigua 
calenta sanitària gràcies a la bomba de calor. 
La bomba de calor només consumeix electricitat, en tant poca quantitat que la despesa 
energètica, en Euros, es redueix entre un 70 i 80% (a preus del 2008) respecte els sistemes 
tradicionals de gas o gasoli i a preus de 2009 l'estalvi està entorn al 45-50%. 
La font de calor més important que tenim disponible, està al subsòl. Aquest es manté durant tot 
l’any a una temperatura constant d’uns 14-15º C. Amb la tecnología de la bomba de calor 
geotèrmica extraiem aquest calor a l’hivern, elevant-ho fins als 21ºC necesaris i a l’estiu l’aprofitem 
per baixar la temperatura de la nostra vivenda amb un gast mínim d’energía. 
El sistema només utilitza electricitat, no crea mals olors, no necesita de xemeneies, ja que no 
realitza cap procés de combustió. Només cal un recinte (soterrani, traster, sala de màquines,…) 
on situar la bomba de calor. L’aparell no genera practicament soroll, no necessita d’un 
manteniment constant i el recinte només necesitará la ventilació convencional d’un traster. 
Un sistema de climatització geotermica, funciona durant tot l’any, tant a l’estiu com a l’hivern, 
degut a que el procés s’inverteix. Durant l’hivern, el sistema aconsegueix l’escalfor del subsól i 
s’utilitza per a transmetre calor a partir d’una instal·lació de sól radiant o radiadors,… i a l’estiu, el 
procés s’inverteix, degut a que el calor existent a la vivenda, es cedeix al subsól. 
ENERGÍA GEOTÈRMICA AL PROTOTIP DE VIVENDA MÓDUL INTEGRA 
 
Existeixen diferents mètodes de conexió amb el subsòl, el més comuns són els de red horitzontal i 
els de red vertical. En el present projecte s’utilitzarà el mètode de red vertical, destinat a solars on 
no es dispossa de gran superficie per instal·lar una red horitzontal. El cost d’una red vertical és 
més elevat, però es beneficia d’una temperatura constant al llarg de tot l’any.  Si es baixa a una 
suficient profunditat, el rendiment de la calefacció augmenta, degut a que el gradient de 
temperatura de la terra és de 3ºC cada 100m. Segons els instal·ladors, es pot perforar desde 30m 
fins 150m o inclús més. Els tubs utilitzats són de polietilè. 
 
Tenint en compte que la Càrrega total d’un habitatge de les característiques del present projecte 
és amb un Grau d’Electrificació Baixa, cada vivenda tindrà una càrrega de 5.750 W. 
Considerant que l’edificació consta de tres vivendes i un local, podriem considerar que la Càrrega 
total de l’edificació és de 23000 W (23 kW). 
 
S’ha destinat una Cambra d’Instal·lacions a la zona comunitaria de Planta Baixa, per a la 
col·locació de la bomba de calor del sistema de tota l’edificació, i així evitar d’ocupar espai de 
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8.3.12. COBERTA ECOLÓGICA 
 
La coberta ajardinada, es un tipus de coberta invertida, amb l’adició d’un substrat orgánic i plantes 
per la capa superior. La coberta ajardinada pot ser extensiva o intensiva. 
 
La coberta ecológica o extensiva té una capa vegetal de pocs centímetres de gruix (normalment 
de 10cm), amb plantes de baix port (generalment autóctones) amb proveïment d’aigua i 
substancies nutritives per processos naturals. 
 
La coberta ajardinada intensiva, o coberta jardí, té un substrat de més gruix (més de 20cm), amb 
plantes, arbres i matolls de major alçada, el qual necessita el manteniment típic de qualsevol jardí. 
 
Al present projecte, s’ha obtat per la realització d’una coberta ecológica, la qual no necessita de 
gaire manteniment, i per tant es adient per a una edificació plurifamiliar. 
 
En general les cobertes ecológiques son montades sobre les cobertes planes i consten 
principalment dels següent components: 
 
- Element estructural 
Part estructural la qual suporta tota la formació de la coberta ajardinada. (de formigó, fusta, 
mixtes) 
- Panells d’aïllament tèrmic 
Aïllen dels canvis tèrmics entre l’interior i l’exterior, aconsellable la utilització de materials 
ecològics. 
- Llàmina impermeabilitzant 
Capa impermeabilitzant independent de l ‘element estructural. 
- Llàmina antiarrels 
Capa impermeabilitzant i que repèl les arrels que volen travessar. 
- Capa drenant 
La seva funció és la d’emmagatzemar aigua per donar humitat a la vegetació durant un 
període llarg de temps. 
- Llàmina geotèxtil 




Capa bàsicament de material orgànic on arrela la vegetació. El seu gruix variarà segons el 
tipus de vegetació escollida. 
- Vegetació 





































Figura 8.3.12.1. Detall constructiu de trobament de coberta ajardinada amb parament vertical 
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El seu manteniment varia segons el tipus de vegetació que hi tenim, per això cal escollir espècies 
resistents i de creixement moderat baix. Tot i això cal un manteniment periòdic per controlar els 




L’elecció de coberta per al projecte, ha estat una coberta extensiva i per tant la tipologia de 
vegetació empreda és la següent: 
- Resistents a temperatures extremes 
- Resistents a períodes llargs de sequera 
- Poques exigències nutricionals 
- Tolerància al vent 
- Gruix de substrat necessari de 3 a 10cm 
- Espècies amb port de fins a 25cm (Suculentes: Tipus sedum, Herbàcies: Tipus Gramínies 
i Lleguminoses Subarbustives) 
 
AVANTATGES DE LES COBERTES AJARDINADES 
 
- Aïllament tèrmic tant a l’estiu com al hivern 
- Disminució del consum energètic del 50% 
- Protecció dels elements i allargament de la seva vida útil per minimitzar 
 els canvis de temperatura 
- Reducció dels gruixos de l’aïllament tèrmic 
- Retenció de les aigües pluvials entre el 70 i 90% 
- Millora de la qualitat de l’aire transformant el CO2 amb oxigen 
- Redueixen les turbulències de vent a l’absorbir part de calor 
- Ajuden a compensar la falta de biomassa en les ciutats 
- Conservació de la biodiversitat d’insectes i aus 
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Tenint en compte les necesistats d’acondicionar correctament els espais interior, per a la 
fusteria exterior s’ha escollit aquells sistemes que garantitzen: 
 
- Rotura del pont tèrmic. 
- Acondicionament al soroll 
- Estanqueitat 
- Bon comportament amb els agents externs 
 
 
Tenint en compte els aspectes anteriors s’ha obtat per una tipologia de fusteria metàl·lica 
de la firma TECHNAL, que garantitza tots aquests aspectes. 
 









































 Per a la fusteria interior, s’ha obtat per a que el client pogui escollir l’acabat que més 
s’adapti a les seves necessitats i gustos. Per aquest motiu, una vegada es realitzi l’obra es 
demanarà fusteria feta a mida de cada projecte. 
 
 [Per observar les característiques específiques del present projecte, observar 











































Figura 8.3.13.1. Imatge de Fusteria Metàl·lica Saphir Fxi, de Technal. 
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 Per tal d’adaptar les cambres higiéniques a les necessitats de les persones amb movilitat 
reduïda, s’han dotat d’aparells sanitaris adaptats. L’empresa Mediclinics, té diversitat d’elements 
destinats a aquest fi. 
 Un altre punt important es el fet que aquests elements no haguin de prescindir del disseny 
per tal de ser adaptats. Mediclinics ofereix una gamma adaptada, realitzada amb acer inox, peró 
recoberta amb resines d’epoxi. En aquesta nova gamma, han tingut en compte el disseny, per tal 





























L’espai de gir de la cambra higiènica, compleix amb la normativa d’accessibilitat de l’actual 

































Figura 8.3.14.1. Imatge rentamans de l’empresa Mediclinics 
 
Figura 8.3.14.2. Imatge d’un lavabo de l’empresa Mediclinics 
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8.4. PROCÉS CONSTRUCTIU 
 
 
 A continuació, s’enumera el procès constructiu que es seguirà per a la realització del 
present projecte. 
 
1. Estudi de la proposta 
 
2. Redacció del projecte 
 
3. Neteja del solar d’ubicació del projecte 
 
4. Replanteig de l’ubicació de l’edificació i fonamentació 
 
5. Replanteig i instal·lació de sistema de geotermia. 
 
6. Excavació de terres per a fonamentació 
 
7. Col·locació d’armadures i formigonat de fonamentació, per sistema tradicional, mitjançant 
sabates aïllades arriostrades segons plànols adjunts. Creació de llosa de fonamentació a la 
zona de l’ascensor i dipòsit aigües pluvials. 
 
8. Construcció de muret perímetral, per a sustentació dels panells. 
 
9. Anclatge de Perfil Metàl·lics HEB i UPN, per a la connexió amb panells verticals. 
 
10.  Ubicació de dipòsit d’aigües pluvials. 
 
11. Col·locació de panells horitzontals estructurals del sól de Planta Baixa. 
 
12. Col·locació del sistema de baixants i connexió a xarxat general. 
 
13. Ubicació i col·locació d’escala metàl·lica comunitaria. 
 
14. Col·locació de panells verticals estructurals de tancament, mitjançant soldadura a panells 
horitzontals.  
 
15. Protecció ignifuga de punts de soldadura. 
 
16. Col·locació de sistema d’aïllament térmic i impermeable, del perímetre del muret. 
 
17. Col·locació dels panells horitzontals estructurals del sól de Planta Primera. 
 
18. [Repetició dels pasos 14 al 17, a les següents plantes tipus] 
 
19. Col·locació dels panells horitzontals estructurals del sostre de Planta Tercera. 
 
20. Col·locació de panells verticals estructurals de tancament, mitjançant soldadura a panells 
horitzontals. (Amb posterior protecció ignifuga). 
 
21. Creació de badalot d’escala. 
 
22. Creació de coberta ajardinada i tècnica 
 
23. Connexió d’instal·lacions interiors 
 
24. Protecció d’aïllament térmic al perímetre entremitgeres. 
 
25. Col·locació de plataformes de terrasses 
 
26. Col·locació de plaques fotovoltaiques 
 
27. Col·locació de plaques solars 
 
28. Instal·lació i connexió d’aparells sanitaris i cuina 
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8.5.1. DB SI. SEGURETAT EN CAS D’INCENDI 
 
El projecte per garantir el requisit bàsic de “Seguretat en cas d’incendi” i protegir els 
ocupants de la vivenda dels riscs originats per un incendi, complirà, amb els paràmetres objectius i 
procediments del Document Bàsic DB-SI,  per a totes les exigències bàsiques: 
 
SI 1 Propagació interior, per limitar el risc de propagació de l’ incendi pel seu interior. 
SI 2 Propagació exterior, per limitar el risc de propagació de l’ incendi pel seu exterior. 
SI 3 Evacuació dels ocupants, per disposar dels mitjans d’evacuació adequats per que els 
ocupants puguin abandonar l’edifici. 
SI 4 Instal·lacions de protecció contra incendis, per disposar dels equips i instal·lacions 
adients per a possibilitar la detecció, el control i l’extensió de l’ incendi. 
SI 5 Intervenció dels bombers, per facilitar la intervenció dels equips de rescat i d’extinció 
SI 6 Resistència estructural al incendi, per garantir la resistència al foc de l’estructura 
durant el temps necessari per a fer possible tots els paràmetres anteriors. 
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8.5.2. DB SU. SEGURETAT D’UTILITZACIÓ 
 
SU 1  SEGURETAT ENFRONT EL RISC DE CAIGUDES 
Les discontinuïtats i la resistència al lliscament dels paviments, la protecció dels desnivells,  les 
característiques de les rampes i de les escales,  i la neteja de vidres compliran el DB SU 1. 
 
Les característiques de les rampes necessàries per a eliminació de barreres arquitectòniques 
també compliran el  Decret 135/1995 de desplegament de la Llei 20/1991, de promoció de 
l’accessibilitat i supressió de barreres arquitectòniques. 
Les característiques de les escales i  baranes de protecció també compliran el Decret 259/2003 
sobre “Requisits mínims en els edificis d’habitatges” 
 
SU 2  SEGURETAT ENFRONT EL RISC D’IMPACTE O QUEDAR ENGANXAT 
Es limitarà el risc de que els usuaris puguin impactar o enganxar amb elements fixes o 
practicables de l’edifici complint el DB SU 2.  
 
SU 3  SEGURETAT ENFRONT DE QUEDAR TANCAT 
Es limitarà el risc de que els usuaris puguin quedar accidentalment tancats dins d’un recinte 
complint el DB SU 3.  
 
SU 4  SEGURETAT ENFRONT D’IL·LUMINACIÓ INADEQUADA 
A les zones de circulació dels edificis es limitarà el risc de danys a les persones per il·luminació 
inadequada complint els nivells d’il·luminació assenyalats i disposant un enllumenat d’emergència 













 Zona  Iluminància 
mínima [lux] 






   Exterior 
Per a vehicles o 
mixtes 
 10 
   Interior Exclusiva per a 
persones 
Escales 75 
  Resta de 
zones 
50 
 Per a vehicles o 
mixtes 
 50 
    
factor d’uniformitat mitjà  fu ≥ 40% 
 
 
SU 5  SEGURETAT PER ALTA OCUPACIÓ 
Aquesta exigència bàsica no és aplicable per edificis d’habitatges, només ho és a edificis previstos 
per a més de 3000 espectadors drets. 
 
SU 6  SEGURETAT ENFRONT DEL RISC D’OFEGAMENT 
Aquesta exigència bàsica no és aplicable per edificis d’habitatges, només ho és per a piscines 
d’ús col·lectiu, i en queden excloses les piscines d’habitatges unifamiliars. 
 
SU 7  SEGURETAT ENFRONT DEL RISC DE VEHICLES EN MOVIMENT 
Aquesta exigència bàsica no és aplicable als aparcament d’habitatges unifamiliars. 
 
SU 8  SEGURETAT ENFRONT DEL RISC DE LLAMPS 
Es limitarà el risc d’electrocució i incendi causat pels llamps complint el DB SU 8.  
S’ adjunta a les pàgines següents la fitxa de compliment del DB SU Seguretat d’utilització. 
 
S’ adjunta a les pàgines següents la fitxa de compliment del DB SU Seguretat d’Utilització. 
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8.5.3. DB HE. D’ESTALVI D’ENERGIA 
 
HE1  LIMITACIÓ DE LA DEMANDA ENERGÈTICA: 
El present projecte no té per objectiu ubicar el Prototip de Vivenda Módul Integra a un municipi en 
concret, però per tal d’observar les necessitats que podrien sorgir a una proposta d’aquesta 
tipologia de vivenda, s’ha ubicat a una localitat escollida a l’atzar. El càlcul es realitza mitjançant 
l’opció simplificada. 
 
Característiques utilitzades al projecte: 
Ubicació: Granollers. Comarca del Vallès Oriental. (Provincia de Barcelona) 
Zona Climàtica: C2 
Càrrega Interna de l’edifici: Baixa càrrega interna 
Clase Higometria: 3 
 
A continuació s’adjunten fitxes de compliment de l’HE1, Limitació de la demanda energètica per a 
l’Edifici Plurifamiliar del Prototip de Vivenda Módul Integra, que es pretén construir. 
També s’aporta documentació gràfica amb especificació de la demanda energètica. 
 
HE 2  RENDIMENT DE LES INSTAL.LACIONS TÈRMIQUES: 
Segons el Real Decret 1027/2007 de 20 de juliol, Reglament d’Instal·lacions Tèrmiques en els 
Edificis (RITE) la potència tèrmica nominal total no superarà els 70 kw, per tant no és necessari el 
seu compliment. 
 
HE 3  EFICIÈNCIA ENERGÈTICA DE LES INSTAL·LACIONS D’IL·LUMINACIÓ: 
A continuació s’adjunta la fitxa de compliment de l’HE3, Eficiència energètica de les instal·lacions 
d’il·luminació, per a l’Edifici Plurifamiliar del Prototip de Vivenda Mòdul Integra, que es pretén 
construir.  
 
HE4  CONTRIBUCIÓ SOLAR MÍNIMA D’AIGUA CALENTA SANITÀRIA: 
Una part de les necessitats d’aigua calenta sanitària, es cobrirà amb sistemes de captació,  











Vivenda Tipus 1 2 
 Total 2 
 
Ídem per al resta de vivendes de l’edifici. 
 
 
Segons el DB HE Estalvi d’energia, la zona climàtica corresponent a la població de Granollers és 
III , pel fet d’estar establerta a la taula 3.3 d’aquest document bàsic. Els paràmetres de les 
necessitats d’aigua calenta sanitària a cobrir amb sistemes de captació, emmagatzement i 
utilització d’energia solar són: 
 
 
Ús : Habitatge  
Energia complementària Joule  
Demanda de referència a 60º 28 l/p persona 
Nº real de persones 2  





Càlcul de la demanda total real  56 l/d 





Normativa de Catalunya. 
Segons el Decret 21/2006 d’ecoeficiència en els edificis una part de les necessitats d’aigua 
calenta sanitària, es cobrirà amb sistemes de captació  emmagatzemant i utilització d’energia 
solar, el nombre de persones ser 
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Vivenda Tipus 1 2 
 Total 2 
 
 
Segons l’article 4.4 del Decret 21/2006 d’ecoeficiència en els edificis, la zona climàtica 
corresponent al municipi de Granollers és III , pel fet d’estar establerta a l’annex 3 d’aquest decret. 
Els paràmetres de les necessitats d’aigua calenta sanitària a cobrir amb sistemes de captació  
emmagatzemant i utilització d’energia solar són: 
 
Ús : Habitatge  
Energia complementària  Joule  
Demanda de referència a 60º 22 l/p persona 
Nº real de persones  2  




Càlcul de la demanda total real  88 l/d 
Contribució solar  mínima  50% 44 l/d 
 
 
La contribució solar mínima serà de 28 litres diaris d’aigua calenta per dia.  
La contribució solar mínima s’aplicarà sense cap disminució. 
 
Es pot disminuir la contribució solar mínima en els casos i condicions de l’article 1.2 de HE 4, i  del 
art 4.4 del Decret d’ecoeficiència 21/2006 
 
HE 5  CONTRIBUCIÓ FOTOVOLTAICA MÍNIMA D’ENERGIA ELÈCTRICA: 
Els edificis d’habitatges estan exclosos de la obligació d’incorporar sistemes de captació i 
transformació d’energia solar en energia elèctrica per procediments fotovoltaics, per tant en aquest 
Projecte d’Edifici Plurifamiliar de Prototip de Vivenda Mòdul Integra, no és d’aplicació. 
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A continuació s’especifica les característiques de les opcions escollides per a cada solució 
constructiva: 
 
Tancaments en contacte amb aire exterior:  
 
Segons el Cataleg d’Elements Constructius del CTE, l’opció escollida per a la façana del present 
projecte, és aproximadament la que correspon al Codi F 8.2., amb la diferencia de en comptes 




Per tal de determinar la transmitancia tèrmica d’un parament, es realitzaràn segons els calculs 





R1= 0,06 (m2·K/ W) Placa de cartró-guix (fabricant Pladur) 
R2= 0,17 (m2·K/ W) Cambra d’aire estanc (Taula E.2) 
R3= 0,09 (m2·K/ W)  Bloc de formigó armat prefabricat (segons CTE) 
R4= 1,1 (m2·K/ W)  Aïllament tèrmic (cañamo) 
R5= 0,08 (m2·K/ W) Cambra d’aire ventilada (Taula E.2) 





PROTOTIP VIVENDA MÒDUL “INTEGRA”               
Estela Bote Maldonado 
 
 64 
Rt = 0,13 + 0,06 + 0,17 + 0,09 + 1,1 + 0,08 + 3,8 + 0,04 
Rt = 5,47 
Aleshores la transmitancia tèrmica dels tancaments verticals és de: 
U= 1 / 5,47  
U= 0,18 (W/m2·K) 
[Es compleix amb les necesitats establertes per el CTE]. 
 
Tancaments en contacte amb el terreny: 
 
Càlcul transmitancia térmica Us (W/m2·K): 
Col·locació de l’aïllament de forma horitzontal. 
 
 
Determinació del parametre B’: 
 
P= Perímetre de solera (m)  46,13 m 
A= Area de la solera (m2) 118 m2 
B’ = 5,13 
 
S’ha considerat que es col·loca 1,0m d’ample d’aïllament en tot el perímetre i la Ra de l’aïllament 




Característiques de l’aïllament emprat: 
Empresa: BASF 
Gama: Styrodur C 
Codi: 3035 CS 
Ra: 2,50 m2·K/W 
 
Segons la Taula següent: 
 
 
La transmitancia tèrmica Us que ens ofereix la solució constructiva empreda és: Us= 0,49 W/m2·K 
[Es compleix amb les necesitats establertes per el CTE]. 
 
 
PARTICIONS EN CONTACTE AMB ESPAIS NO HABITABLES: 
Transmitancia tèrmica: 
 
Up= transmitancia tèrmica de la partició interior 
b= coeficient de reducció de temperatura (Tabla E.7) 
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Rt = Rsi + R1 + R2 …..+Rse 
On: 
R1= 0,06 (m2·K/ W) Placa de cartró-guix (fabricant Pladur) 
R2= 0,17 (m2·K/ W) Cambra d’aire estanc (Taula E.2) 
R3= 0,09 (m2·K/ W)  Bloc de formigó armat prefabricat (segons CTE) 
R4= 0,17 (m2·K/ W) Cambra d’aire estanc (Taula E.2) 
R5= 0,06 (m2·K/ W) Placa de cartró-guix (fabricant Pladur) 
 
Rt = 0,13 + 0,06 + 0,17 + 0,09 + 0,17 + 0,06 + 0,13 
Rt = 0,81 
Up = 1/0,81 
Up = 1,23 
 
A partir de la Taula E.7, obtindrem el coeficient de reducció de temperatura b. Que a partir de les 
dades que tenim del present projecte, obtenim un valor de b= 0,91. 
U = 1,23 · 0,91 
U = 1,11 W/m2·K 
La trasmitancia tèrmica de les particions interiors amb contacte amb espais no habitables, el valor 
de U = 1,11 W/m2·K.  
[Es compleix amb les necesitats establertes per el CTE]. 
 
 
PARTICIONS EN CONTACTE AMB ESPAIS HABITABLES: 
 
En els casos en que el contacte de les particions sigui amb espais habitables, els càlculs de la Up 
serien els mateixos, i variaria el valor de b, el qual no l’hauriem d’aplicar. 
 
La trasmitancia tèrmica de les particions interiors és de U = 1,23 W/m2·K.  
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SOLS ES CONTACTE AMB CAMBRES SANITARIES : 
 
El present projecte conté cambra sanitaria en tota l’àrea d’ocupació de l’edificació i per tant, 
reflexa el següent esquema del CTE: 
 
 
B’= Longitut característica del sól en contacte amb la cambra sanitaria 
Rf= Resistencia tèrmica del sòl en contacte amb la cambra sanitaria 
 
B’= 15,48 m  de longitut 
Rf= R1+R2+R3…. 
R1= Paviment ceràmic 
R2= Capa de morter 
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8.5.4. DB SE. SEGURETAT ESTRUCTURAL 
 
Aquest DB, estableix els principis i requisits relatius a la resistencia mecànica i la estabilitat de 
l’edifici, així com l’aptitut al servei, incluint la seva durabilitat. Descriu les bases i els principis per al 
càlcul de les mateixes. L’execució, l’utilització, la inspecció i el manteniment es tracten en la 
mesura en la que afecten a l’elaboració del projecte. 
 
El DB-SE constitueix la base per als Documents Bàsics següents i s’utilitzarà conjuntament amb 
ells : 
- DB-SE-AE Accions en l’edificació 
- DB-SE-C Fonamentació 
- DB-SI Seguretat en cas d’incendi 
I a més es tindràn en compte, les especificacions de la normativa següent: 
- NCSE Noma de construcció sismorresistent: Part general i edificació 
- EHE Instrucció del formigó estructural 
- EFHE Instrucció per al projecte i la execució de forjats unidireccionals de formigó estructural 
realitzats amb elements prefabricats 
 
 
APTITUD DE SERVEI 
Es comprovarà el compliment d’aquesta exigència bàsica considerant els estat límits de servei 
amb els valors límits establerts a SE 4.3 d’acord amb el tipus d’edifici i els elements implicats en la 
deformació. 
 
Integritat dels elements constructius. 
 
Quan es considera la integritat dels elements constructius o la compatibilitat entre la estructura i 
els elements constructius, una estructura horitzontal és prou rígida quan les deformacions 
acumulades dels elements des del moment  de la posta en obra (fletxa activa) compleixen: 
 
Sostre amb envans fràgils o paviments rígids sense juntes: L/500 (1) L/1000 + 0,5cm. (2) 
Sostre amb envans ordinaris o paviments rígids amb 
juntes: L/400 
(1) 
(3) 1 cm (3) 
Sostres sense envans L/300 (1)   
     
(1) DB SE 4.3      (2) EFHE-2002,art.15.2.1      (3) EHE, art. 
50 
    
     
Si el cantell del forjat compleix l’article 15.2.2 de la EFHE-2002, no cal comprovar la fletxa 
Si la relació “Llum/cantell útil” de les bigues compleixen les limitacions de la taula 50.2.2.1 de la 
EHE no cal comprovar la fletxa. 
 
 
També és considera que una estructura horitzontal és prou rígida quan la fletxa total màxima a 
terme infinit compleix: 
 
 Tots els sostres L/250 
(2) 
(3) L/500 + 1 cm (2) 
     
 (2) EFHE-2002,art.15.2.1      (3) 
EHE, art. 50 




Confort dels usuaris. 
 
Quan es considera el confort del usuaris o les vibracions de l’estructura horitzontal, aquesta és 
prou rígida quan considerant només les accions de curta duració, la fletxa relativa és menor de 
L/350. 
 
Aspecte de l’obra. 
 
Quan es considera l’aspecte estètic o l’aspecte de l’obra, l’estructura horitzontal és prou rígida 
quan considerant qualsevol combinació de les accions quasi permanents, la fletxa relativa és 
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SE-EA ACCIONS EN L’EDIFICACIÓ 
 
A continuació es presenta el càlcul estructural especific per aquesta estructura, on es determinarà 
les accions permanents, variables i accidentals que influeixen en aquest projecte.  
Els esquemes de les accions considerades a cada planta, es poden veure als plànols d’estructura 
del present projecte. 
TIPUS D’ACCIONS  
Accions Permanents 
- Pes propi 
- Pretensat 
- Accions del terreny 
Accions Variables 
- Sobrecàrrega d’ús 
- Accions sobre baranes i elements divisoris 
- Vent 







1. ACCIONS PERMANENTS 
 
1.1. PES PROPI 
El pes propi a tenir en compte és el dels elements estructurals, tancaments i elements separadors, 
la tabiqueria, tot tipus de carpinteria, revestiments ( paviments, enguarnits, enlluits, fals sostres), 
reompliments (com els de terres) i equips fixes. 
El valor característic del pes propi dels elements constructius, es determina, en general, com un 
valor mig obtingut a partir de les dimensions nominals i els pesos específics mitjos. 
 
1.2. ACCIONS DEL TERRENY 
Les accions derivades de l’embranzida del terreny, tant les procedents del seu pes propi com 
d’altres accions que actúen sobre ell, o les accions, degudes al seu desplaçament i deformacions, 
s’evaluarán i tractarán segons estableix el DB-SE-C. 
 
2. ACCIONS VARIABLES 
 
2.1. SOBRECÀRREGA D’ÚS 
La sobrecàrrega d’ús, és el pes de tot el que pot gravitar sobre l’edifici per raó del seu ús. 
Per lo general, els efectes de la sobrecàrrega d’ús poden simularse per la aplicació d’una càrrega 
distribuida uniformement. D’acord amb l’ús que sigui fonamental a cada zona del mateix, com 
valors característics s’adoptarán els de la Taula 3.1. Aquests valors inclouen tants els derivats de 
l’ús normal, persones, mobiliari, contingut dels conductes,... 
En les zones d’accés i evacuació dels edificis de les zones de Categoria A i B, com poden ser 
portals, escales..., s’incrementará el valor corresponents a la zona en 1kN/m2. 
Els balcons volats de tota clase d’edificis calculará amb la sobrecàrrega d’ús corresponents a la 
categoria d’ús amb la que es comuniqui, més una sobrecàrrega lineal actuan en les seves 
cantonades de 2kN/m. 
 
El present projecte es tracta d’un Edifici Plurifamiliar i per tant les Categories d’ús que intervenen 
són:  
A Zones residencials; A1 Vivendes. 
F Cobertes transitables accesibles només privadament. 
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2.2 ACCIONS SOBRE BARANES I ELEMENTS DIVISORIS 
L’estructura propia de les baranes, ampits... de les terrasses, miradors, balcons o escales, han de 
resistir una força horitzontal, uniformament distribuida, i on el valor característic s’obtingui de la 
Taula 3.3. La força es considera aplicada a 1,2m o sobre el canto superior de l’ements, si aquest 
està situat a meny alçada. 
 
 
Els elements divisoris, tals com envans, haruàn de soportar una força horitzontal mitja a la definida 
a la Taula 3.3., segons l’ús de cada costat del mateix. 
 
2.3. VENT 
La distribució i el valors de les presions que exergeix el vent sobre un edifici i les forces resultants 
depenen de la forma i de les dimensiones de la construcció, de les característiques i de la 
permeabilitat de la seva superficie, així com de la direcció, de la intensitat i de la rafaga del vent. 
En general, els edificis ordinaris no son sensibles als efectes dinàmics del vent.  Per tant, en 
aquest Projecte considerarem que les presions que exergeix el vent sobre l’edifici té unes 
característiques normals i per tant aceptades per l’edificació. 
 
2.4. ACCIONS TÉRMIQUES 
Els edificis i els seus elements estàn sotmesos a deformacions i canvis geomètric deguts a les 
variacions de la temperatura ambient exterior. La magntitut de les mateixes depent de les 
condicions climàtiques del lloc, la orientació i de l’exposició de l’edifici, les característiques dels 
materials constructius i dels acabats o revestiments, i del régim de calefacció i ventilació interior, 
així com l’aïllament térmic. 
Les variacions de la temperatura a l’edifici condueix a deformacions de tots els elements 
constructius, en particular, els estructurals, que en els casos en que estiguin impedits, produeixen 
tensions a els elements afectats. 
La disposició de juntes de dilatació poden contribuir a disminuir els efectes de les variacions de la 
temperatura. En edificis habituals amb elements estructurals de formigó o acer, poden no 
considerarse les accions térmiques quan es disposin de juntes de dilatació de forma que no 
existeixin elements continus de més de 40m de longitut.  
 
2.5. NEU 
La distribució i la intensitat de la càrrega de neu sobre un edifici, o en particular sobre una coberta, 
depent del clima del lloc, del tipus de precipitació, del rellelu de l’entorn, de la forma de l’edifici o 
de la coberta, dels efectes del vent, i dels intercanvis térmics en els paraments exteriors. 
Com la consideració de neu, depent de tots aquests factors, en caràcter general per aquesta 
tipologia de projecte, caldria estudiar l’ubicació exacte de l’edificació. Considerant que per a tots 
els paràmetres s’ha escollit un lloc amb altitut alvoltant els 150m sobre el nivell del mar i aleshores 
en aquest edifici, es poc probable l’acumulació de neu. 
 
 
3. ACCIONS ACCIDENTALS 
 
3.1. SISME 
Les accions sísmiques estàn regulades a la NSCE, Norma de construcció sismoresistent: part 
general i edificació. 
 
3.2. INCENDI 
Les accions degudes a l’agressió térmica de l’incensi estàn definides al DB-SI. 
 
3.3. IMPACTE 
Les accions sobre un edifici causades per un impacte depenen de la masa, de la geometría i de la 
velocitat del cos impactant, així com de la capacitat de deformació i d’esmorteiment tant del cos 
com de l’element contra el que impacta. 
Tot i que s’adoptin mesures de protecció, la qual eficiencia caldria verificarse, amb el fi de 
disminuir la probabilitat d’ocurrencia d’un impacte o d’atenuar les seves consequencies en cas de 
produirse, els elements resistents afectats per un impacte hauràn de dimensionarse tenint en 
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PES PROPI :  
Forjats: 
Llosa de formigó armat de 0,12 m d’espessor: 3 kN/m2 
Tancaments: 
Fulla estructural  de 0,08 m d’espessor: 2kN/m2 
Revestiment tancament:+ 0,7 kN/m2 sobre pes fulla estructural. 
Tabiqueria: 
Envans interiors amb revestiment, gruix total 0,10 m: 2kN/m2 
Sols: 
Paviment de fusta, ceràmic o hidràulic: 1kN/m2 
Coberta: 
Coberta plana, recrescut, amb impermeabilització: +1,5 kN/m2 sobre pes forjat. 
Coberta ajardinada, incluint material de drenatge: +20 kN/m3 sobre pes forjat. 
 
SOBRECÀRREGUS D’ÚS 
Segons Taula 3.1. Valors característics de la sobrecàrrega d’ús 
 
Categoria d’ús A. Subcategoria d’ús A1: Vivendes 
Carga uniforme: 2 kN/m2 
Carga puntual: 2kN/m2 
 
Categoria d’ús F. Cobertes transitables accesibles només privadament. 
Carga uniforme: 1kN/m2 
Carga puntual: 2kN/m2 
 
VENT 
Segons la Taula 3.3. Accions sobre les baranes i altres elements divisoris, tindrem una força 






RESUM CÀRREGUES ELEMENTS 
 
FORJAT SOSTRE PLANTA BAIXA: 
PES PROPI 
Forjat, Tabiqueria i sols     6 kN/m2 
SOBRECÀRREGUES D’ÚS 
Carga uniforme en vivendes     2 kN/m2 
 
CÀRREGA TOTAL       8 kN/m2 
(El mateix valor per a forjat sostre Planta Primera i Segona) 
 
FORJAT SOSTRE PLANTA TERCERA: (Coberta) 
PES PROPI 
Forjat, Tabiqueria i Coberta plana (ajardinada)  10 kN/m2 
SOBRECARREGUES D’ÚS 
Carga uniforme cobertes transitables     1 kN/m2 
 
CÀRREGA TOTAL       11 kN/m2 
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CÁLCUL DEL DESCENS DE CÀRREGUES 
 
A continuació es procedeix a calcular les càrregues a les que estroba sotmès cada forjat, indicant 
quines accions influeixen 
 
SOSTRE BADALOT ESCALA 
Accions Permanents 
Forjats: 
Llosa formigó armat 





Llosa formigó armat 
3 kN/m2 x 92,40 m2 = 277,20 kN 
Tancaments (badalot escala): 
Fulla estructural + fulla de tancament, gruix total 0,25 m: 
7kN/m x 23,50 m = 164,50 kN 
Sols: 
Paviment ceràmic, gruix total <0,08 m:  
1kN/m2 x 66,10 m2 = 66,10 kN 
Coberta: 
Coberta plana, recrescut, amb impermeabilització: 
1,5 kN/m2 x 66,10 m2 = 99,15 kN 
Coberta ajardinada, incluint material de drenatge:  
20 kN/m3 x 13,53 m3 = 270,60 kN 
Accions Variables 
 Sobrecàrrega d’ús 
  Ús persones, mobiliari...: 





SOSTRE PLANTA TIPUS 
Accions Permanents 
Forjats: 
Llosa formigó armat 
3 kN/m2 x 92,40 m2 = 277,20 kN 
Sols: 
Paviment de fusta, gruix total <0,08 m:  
1kN/m2 x 66,10 m2 = 66,10 kN 
Tancaments : 
Fulla estructural + fulla de tancament, gruix total 0,25 m: 
7kN/m x 39,20 m = 274,40 kN 
Envans interiors simples, gruix total <0,09 m:  
3kN/m x 26,10 m = 78,30 kN 
Accions Variables 
Sobrecàrrega d’ús 
  Ús persones, mobiliari...: 
  2 kN/m2 x 92,40 m2 = 184,80 kN 
 
FORJAT PLANTA BAIXA 
Accions Permanents 
Forjats: 
Llosa formigó armat 
3 kN/m2 x 92,40 m2 = 277,20 kN 
Sols: 
Paviment de fusta, gruix total <0,08 m:  
1kN/m2 x 66,10 m2 = 66,10 kN 
Tancaments : 
Fulla estructural + fulla de tancament, gruix total 0,25 m: 
7kN/m x 39,20 m = 274,40 kN 
Envans interiors simples, gruix total <0,09 m:  
3kN/m x 26,10 m = 78,30 kN 
Accions Variables 
Sobrecàrrega d’ús 
  Ús persones, mobiliari...: 
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  2 kN/m2 x 92,40 m2 = 184,80 kN 
 
La distribució de les càrregues de cada forjat, es determina amb el següent esquema: 
 
 
El càrrega dels forjats, tancaments, sols, etc... es distribuirà  entre les parets A,B i C, segons 
l’esquema superior. Les parets D,E,F i G,  hauràn se soportar el seu propi pes i el pes de les 
parets que es trobin en un pla superior. 
Les parets A,B i C, estàn realitzades mitjançant 3 panells de formigó armat prefabricats, amb unes 
dimensions de 3,70 m d’ampada, 2,77 m d’alçada i 0,08 m de gruix.  
Basant-nos en assaigs realitzats a panells de semblants característiques, el vinclament d’aquesta 
tipologia de panells, es practicament inapreciable, fins arribar als 500 kN de càrrega, amb una 
lectura de flecha de 0,53 mm. 
 





Llosa formigó armat 
3 kN/m2 x 7,10 m2 = 21,30 kN 
Sols: 
Paviment de fusta, gruix total <0,08 m:  
1kN/m2 x 7,10 m2 = 7,10 kN 
Tancaments : 
Fulla estructural + fulla de tancament, gruix total 0,25 m: 
7kN/m x 3,70 m = 25,90 kN 
Envans interiors simples, gruix total <0,09 m:  
3kN/m x 3,70 m = 11,10 kN 
Accions Variables 
Sobrecàrrega d’ús 
  Ús persones, mobiliari...: 
  2 kN/m2 x 11,10 m2 = 22,20 kN 
 
Total Σ [(Accions Permanents x Coef. Parcial de seguretat*)] + [(Accions Variables x Coef. Parcial 
de seguretat)] = Σ [(65,40 kN x 1,50)] + [(22,20 kN x 1,50)] = Σ (98,10 kN) + (33,30 kN) 
 
Total Σ = 131,40 kN 
(* Per al Coef. Pacial de seguretat s’ha tingut en compte la Taula 15.3. de la EHE-08.) 
 
PROTOTIP VIVENDA MÒDUL “INTEGRA”               








Degut a les característiques de l’estructura del projecte, obtarem per una fonamentació de sabata 
aïllada. Aquest tipus de fonamentació de formigó armat  es desenvolupa a una profunditat i amb 
una amplada que dependrà de la tipologia de sól. Aquesta tipologia de fonamentació és la més 
idonea per a estructures de murs prefabricats d’aquestes característiques. 
 
Per a la determinació d’unes dimensions exactes de la fonamentació, caldria coneixer amb exactitud 
l’esforç que exergeix el terreny. Per aquest motiu, al plànol de fonamentació dintre de la 










































Figura 9.4.4.1. Esquema càrregues panell a zona de Parets C 
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8.5.5. DB HS. SALUBRITAT 
 
HS 1  PROTECCIÓ DE LA HUMITAT: 
Es limitarà el risc previsible de presencia inadequada d’aigua o humitat a l’interior dels edificis i als 
seus tancaments complint el DB HS 1.  
 
HS 2  RECOLLIDA I EVACUACIÓ DELS RESIDUS: 
L'edifici disposarà d'espais individuals a l’interior de cada habitatge per a contenidors selectius, i 
també d'espais comunitaris per a contenidors, d'acord amb el DB HS 2 i també l’article 7 del 
Decret d’ecoeficiència 21/2006 i la normativa municipal.  
 
HS 3  QUALITAT DE L’AIRE INTERIOR: 
L'edifici disposarà dels mitjans de ventilació que compleixin els paràmetres condicions de disseny 
d'acord amb el DB HS 3.  
 
HS 4  SUBMINISTRAMENT D’AIGUA: 
L'edifici disposarà dels medis adequats pel subministrament d’aigua i equipament higiènic  d'acord 
amb el DB HS 4.  
 
HS 5  EVACUACIÓ D’AIGÜES: 
Les instal·lacions d’evacuació d’aigües residuals i pluvials, compliran les condicions de dissenys, 
dimensionats, execució i materials previstos al DB HS 5 i també els paràmetres de l’article 3 del 
Decret d’ecoeficiència 21/2006. 
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8.5.6. DB HR. SEGURETAT ENFRONT DEL SOROLL 
 
El DBHR “Protecció enfront al soroll” és el document que recull la caracterització y quantificació de 
les exigencias que donen resposta al requisit bàsic de protecció enfront al soroll, a més d’establir 
regles i procediments que permetin el seu compliment.   
 
Exigencias bàsiques de protecció enfront al soroll (HR) (art. 14 del CTE Part I) 
 
“L’objectiu del requisit bàsic “Protecció enfront al soroll” consisteix en limitar, dins dels edificis i en 
condicions normals d’utilització, el risc de molesties o malalties que el soroll pugui produir als 
usuaris com a conseqüència de les característiques del seu projecte, construcció, ús i 
manteniment. 
 
Per satisfer aquest objectiu, els edificis es projectaran, construiran, utilitzaran i mantindran de tal 
manera que els elements constructius que conformin els seus recintes tinguin unes 
caracteristiques acústiques adequades per rehuir la transmissió del soroll aeri, del soroll 
d’impactes i del soroll i vibracions de les instal·lacions propies de l’edifici, i per limitar el soroll 
reverberant dels recintes. 
 
El Document Bàsic “DB HR Protecció entront al soroll” especifica paràmetres objectius i sistemas 
de verificació, el compliment del qual asegura la satifacció de les exigencies bàsiques i la 
superació dels nivells mínims de qualitat propis del requisit bàsic de protecció davant el soroll”. 
 
 
L’àmbit d’aplicació d’aquest DB és el que estableix amb caràcter general el CTE a l’article 2 (Part 
1). El compliment d’aquest DB es refereix únicament a les exigències bàsiques relacionades amb 
el requisit bàsic “Protecció enfront al soroll”. 
[El compliment de les exigencies bàsiques dels demés requisits bàsics, serà argumentat dintre del 









HR 2.1. Valors límit d’aïllament 
 
2.1.1. Aïllament acústic a soroll aeri 
 
Els elements constructius interiors de separació, així com les façanes, cobertes, mitgeres i els sols 
en contacte amb l’aire exterior que conformen cada recinte d’un edifici hauràn de tenir, en 
conjunció amb els elements constructius adjacents, unes característiques determinades segons la 
seva classificació (recintes protegits, habitables, no protegits). 
Els habitatges modulars del present projecte, es consideren recintes protegits i habitables, per tant 
compliràn amb les següents característiques: 
 
Protecció enfront al soroll generat en recintes perteneixents a la mateixa unitat d’ús en edificis d’ús 
residencial privat: 
- L’índex global de reducció acústica, ponderat A, RA, de la tabiquería no serà inferior a 
33dBA. 
La tabiqueria separadora de recintes perteneixents a la mateixa unitat d’ús, serà del 
fabricant FERMACELL (o similar), amb la realització de panells autoportants, no 
estructurals, de fibra-guix de 12,5mm de gruix, amb un interior de fibra mineral de 40mm i 
30kg/m³ de densitat. Aquests panells tenen una reducció acústica de 46dBA. 
 
Protecció enfront al soroll generat en recintes no perteixents a la mateixa unitat d’ús: 
- L’aïllament acústic a soroll aèri, DnT,A, entre un recinte protegit i qualsevol altre recinte 
habitable o protegit de l’edifici no perteneixent a la mateixa unitat d’ús i que no sigui recinte 
d’instal.lacions o d’activitat, colindant vertical u horitzontalment amb ell, no serà inferior a 
50 dBA, sempre que no comparteixin portes o finestres. 
Quan si las comparteixi, l’índex global de reducció acústica, RA, d’aquestes no serà inferior 
a 30dBA i l’índex global de reducció acústica, RA, del tancament no serà inferior a 50 dBA.  
 
El tancament entre un recinte protegit i un altre recinte habitable o protegit de l’edifici que 
no perteneixi a la mateixa unitat d’ús, serà amb panell PANELMARK de Leiro més panell 
FERMACELL. 
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El PANELMARK, té un aïllament acústic a soroll aèri de 47dBA i el panell trasdossat de 
FERMACELL, té una millora de l’ aïllament acústic de 20 dBA. Per tant, en total tenim un 
aïllament acústic de 67 dBA. 
 
Proteció enfront al soroll generat en recintes d’instal.lacions i en recintes d’activitat: 
- L’aïllament acústic a soroll aeri, DnT,A, entre un recinte protegit i l’exterior no serà inferior 
als valors indicats a la taula 2.1., en funció de l’ús de l’edifici i dels valors de l’ìndex de 
soroll de día, Ld, definit a l’Annex I del Reial Decret 1513/2005, de 16 de decembre, de la 











Segons l’ubicació de l’edificació, l’index de soroll de día serà diferent. Considerarem que la 
tipologia d’àrea acústica relativa a aquest tipus d’edificicació, serà sòl d’ùs residencial, on 
l’índex de soroll de día, Ld, serà com a màxim de 60 dBA. 
Tal i com s’ha explicat amb anterioritat, la solució constructiva de PANELMARK més panell 
FERMACELL, garantitza un  D2m,nT,Atr > 30 dBA. 
 
2.1.2. Aïllament acústic a soroll d’impactes 
 
Els elements constructius de separació horitzontal hauràn de tenir, en conjunció amb els elements 
constructius adjacents, unes característiques determinades segons la seva classificació (recintes 
protegits, habitables, no protegits). 
Els habitatges modulars del present projecte, es consideren recintes protegits i habitables, per tant 
compliràn amb les següents característiques: 
 
Protecció enfront al soroll procedent generat en recintes no perteixents a la mateixa unitat d’ús: 
- El nivell global de pressió de soroll d’impactes, L’nT,w,  en un recinte protegit colindant 
vertical, horitzontalment o que tingui una arista horitzontal comú amb qualsevol altre recinte 
habitable o protegit de l’edifici, no perteneixent a la mateixa unitat d’ús i que no sigui 
recinte d’instal.lacions o d’activitat, no serà superior a 65 dBA. 
- Aquesta exigencia no és d’aplicació en el cas de recintes protegits colindants 
horitzontalment amb una escala. 
 
Proteció enfront al soroll generat en recintes d’instal.lacions i en recintes d’activitat: 
- El nivell global de pressió de soroll d’impactes, L’nT,w,  en un recinte protegit colindant 
vertical, horitzontalment o que tingui una arista horitzontal comú amb recinte d’activitat o 
amb un recinte d’instal.lacions no serà superior a 60 dBA. 
 
2.2. Valors límit de temps de reverberació 
 
Per tal de limitar el soroll reverberant a les zones comuns els elements constructius, els acabats 
superficials i els revestiments que delimiten una zona comú d’un edifici d’ús residencial públic, 
docent i hospitalaria colindant amb recintes protegits amb els que comparteixen portes, tindràn 
l’absorció acústica suficient de tal manera que l’àrea d’absorció acústica equivalent, A, sigui 
almenys 0,2 m² per cada metre cúbic del volum del recinte. 
 
2.3. Soroll i vibracions de les instal.lacions 
 
Es limitaràn els nivells de soroll i de vibracions que les instal.lacions poguin transmetre als recintes 
protegits i habitables de l’edifici a travès de les sujeccions o punts de contacte de aquelles amb els 
elements constructius, de tal forma que no s’augmenti perceptiblement els nivells deguts a les 
restants fonts de soroll de l’edifici. 
El nivell de potencia acústica màxim dels equips generadors de soroll estacionari (com la caldera, 
maquinaria dels ascensors…) situats en recintes d’instal.lacions, així com les reixes i difusors 
terminals d’instal.lacions de l’aire acondicionat, serà tal que es cumpliràn els nivells d’inmissió en 
els recintes colindants, expressats en el desenvolupament reglamentari de la Llei 37/2003 del 
Soroll. 
El nivell de potencia acústica màxim dels equips situats a coberta i a zones exteriors annexes, 
serà tal que a l’entorn de l’equip i en els recintes habitables i protegits no es superin els objectius 
de qualitat acústica corresponents. 
A més es tindràn en compte les especificacions dels apartats 3.3., 3.1.4.1.2., 3.1.4.2.2. i 5.1.4. 
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8.6. DECRET 47/2007, SOBRE CERTIFICAT D’EFICIÈNCIA ENERGÈTICA 
 
Es compliran els paràmetres d’obligat compliment assenyalats al Real Decret 47/2007 Certificat 
d’Edificiència Energètica d’Edificis de nova construcció. 
 
El procediment de certificació afecta a : 
Edificis de nova construcció 
Modificacions, reformes o rehabilitacions d’edificis existents amb una superficie útil superior 
a 1000m2 i que renovin més del 25% dels tancaments. 
 
Resten exclosos: 
Edificis que hagin d’estar oberts. 
Edificis i monuments protegits, si obliga a alterar el seu aspecte de manera inacceptable. 
Llocs de culte i per a activitats religioses. 
Construccions provisionals (ús previst inferior 2 anys). 
Edificis industrials i agrícoles en la part destinada a tallers, processos industrials i agrícoles 
en la part destinada a tallers, processos industrials i agrícoles no residencials. 
Edificis aïllats amb superficie útil inferior a 50m2. 
Edificis d’escassa entitat constructiva, que no siguin residencials o públics, d’una sola 
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8.7. REGLAMENT ELECTROTÈCNIC DE BAIXA TENSIÓ (REBT) (RD 842/2002) 
 
El present reglament té per objectiu establir les condicions tècniques i garantíes que hauràn de 
reunir les instal·lacions elèctriques conectades a una font de subministre en els límits de baixa 
tensió, amb la finalitat de: 
 
- Preservar la seguretat de les persones i els bens. 
- Asegurar el normal funcionament d’aquestes instal·lacions i prevenir les 
perturbacions a altres instal·lacions i serveis. 
- Contribuir a la fiabilitat tècnica i a la eficiencia econòmica de les instal·lacions. 
 
 
L’edificació plurifamiliar del present Projecte Prototip vivenda módul “INTEGRA”, disposarà de 
subministrament elèctric que  s’adapta al que estableix el REBT “Reglament Electrotècnic de 
Baixa Tensió” (RD 842/2002) i a les seves instruccions complementàries, garantint la seguretat de 
les persones i dels béns així com el normal funcionament d’altres instal·lacions i serveis. 
 
Al projecte a edificar la instal·lació d’enllaç estarà formada per la Caixa General de Protecció i 
Mesura, la Derivació Individual, l’Interruptor de Control de Potència  i els Dispositius Generals de 
Comandament i Protecció. 
  
La previsió d’espais per a la instal·lació elèctrica i les seves característiques així com l’equipament 
elèctric de l’interior de la vivenda es realitzarà segons les prescripcions establertes en el REBT i 
les seves Instruccions Tècniques Complementaries (ITC). 
 
 
 S’adjunta en les pàgines següents la fitxa del Reglament de Baixa Tensió, marcant el 
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8.8. INFRAESTRUCTURES COMU DE TELECOMUNICACIONS (ICT) 
 
En el present projecte es te en compte el Reglamet ICT 1999/2003, sobre Infraestructura 
comú de Telecomunicacions, entent com a tal l’accés als serveis de telecomunicacions que 
compleixi amb les següents funcions: 
 
- La captació i adaptació de les senaysl de radiofusió sonora i televisió terrenals i la 
seva distribució fins punts de conexió situats a la distintes vivendes o locals, i la 
distribució de les senyals de radiofusió sonora i televisió per satèl·lit fins els 
mencionats punts de conexió. 
- Proporcionar l’accés al servei de telefonía disponible al públic i als serveis que es 
poguin prestar a través d’aquest accés, mitjnaçant la infraestructura necesaria que 
permeti la conexió de les diferents vivendes o locals a les reds dels operadors 
habilitats. 
- Proporcionar l’accés als serveis de telecomunicacions prestats per operadores de 
reds de telecomunicacions per cable, operadors del servei d’accés fixe inalàmbric 
(SAFI) i altres titulars de llicencies individuals que habilitin per a l’establiment i 
explotació de reds públiques de telecomunicacions. 
( Reial Decret 401/2003) 
 
 Per tal de complir amb la normativa actual vigent, conjuntament amb el present projecte 
s’encarregarà la redacció d’un projecte tècnic a un Enginyer o Enginyer tècnic de 
Telecomunicacions que, en sintonía amb el present projecte, previngui les característiques de la 
ICT d’acord amb la normativa vigent i amb les necesitats de cada cas (Art. 3.1. del Reial Decret-
llei 1/1998). El contingut i estructura del projecte técnic de la ICT haurà d’ajustar-se al dispossat a 
l’Annex I de l’Ordre de 14 de maig de 2003. 
 
 Per a la instal·lació de la ICT, es tindràn an compte les indicacions següents, tenint en 
compte que davant d’incongluencies predominarà el projecte tècnic de l’Enginyer o Enginyer 




























2. ACOMETIDA GENERAL 
 
AÉREA ( ) Abertura en fachada a altura mínima 2.5 m. y tubo (1) de PVC rígido de 63 mm. ∅ hasta el 
armario registro principal. 
SUBTERRÁNEA  (2) 
 
Orificio de 260 x 140 mm. o de 150 mm. ∅ en muro sótano y tubo (1) o tubos de 110 mm. ∅ 
hasta el armario registro principal. 
 
3. ARMARIO REGISTRO PRINCIPAL (3) 
 
[   ] Habitación al efecto Nº DE TELÉFONOS 
[  ] En nicho o pared 2 
[X] En cuarto contadores eléctricos [ X ] Hasta 20 [   ] de 21 a 40 [   ] de 41 a 100 
[   ] 300 x 600 x 120 600 x 600 x 120 1200 x 600 x 120 
 
4. CONDUCTOS VERTICALES 
 
 Nº DE PLANTAS DE VIVIENDAS (x) 
 [X] ≤3  [ ] 4 a 5 [   ] 6 a 10 [   ] 11 a 13 [   ] 14 a 17 Cajas de paso y armarios secundarios 
1 vivien- 1 canal. 21mm.∅ 29 
mm.∅ 










Montantes independientes de 42 mm. ∅ a cada planta con cajas de paso 200 x 200 x 60 
 
5. CANALIZACIONES HORIZONTALES 
 
 Cables de acometida a viviendas  
 De 1 a 3 de 4 a 6  
Tubo de P.V.C. 13 mm. ∅ 16 mm. ∅ Todas las canalizaciones horizontales se derivarán 





 1) Para longitudes mayores de 15 m. o más de 2 cambios de dirección se intercalarán cajas de empalme de 
1100 x 700 x 140 mm. Los cambios de dirección mediante codos de R min. 595 mm. Se proveerá en todos los casos 
hilo guía. 
 2) Previa consulta con C.T.N.E. para establecer el emplazamiento y aportación económica. 
 3) Se instalará un armario en la base de cada canalización vertical. 
 4) En la vertical de los montantes y en cualquier caso accesible sin entrar en propiedad privada. 
 5) Las instalaciones se realizarán de acuerdo con lo establecido en la Norma Tecnológica NTE-IAT/1973 
“Instalaciones Audiovisuales - Telefonía” del Ministerio de la Vivienda aprobada por orden del 23 de febrero de 1973, 
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8.9. SOSTENIBILITAT DE LA VIVENDA MODULAR. 
 
  
 Com s’ha pogut observar al llarg de la present memoria, s’ha obtat sempre per escollir 
materials reciclats i reciclabes. Amb aquest aspecte es important degut a la intenció de crear 
cicles tancats en la producció de materials. Amb un cicle de vida tancat als materials, es colabora 
amb la sostenibilitat de la construcció. 
 
 Amb aquesta idea, es pot plantejar la possibilitat de tornar a donar un ús als materials 
emprats, una vegada finalitzada la seva utilitat dins del mòdul. Valorant la possibilitat de poder 
desmontar completament les seves parts. Per aquest motiu, tots els elements del present prototip 
tenen unions mecàniques o mitjançant soldadures, que facilitaria els seu desmontatge. Aquest 
aspecte, cada vegada es valora més dintre de les possibiitats d’aquesta tipologia constructiva.  
 
 Ja son varios estudis els que valoren la rentabilitat i sostenibilitat d’aquesta tipologia 
constructiva. A continuació es mostra un esquema extret d’una Tesis, on es vol mostrar el que 
































 Durant el procés de selecció dels materials a escollir per al Prototip de Vivenda mòdul 
“Integra”, s’ha obtat per aquells materials que garanteixen les següents característiques: 
 
 
MATERIALS DE FAÇANA 
- Resistent als agents externs naturals 
- Resistent als cops produit per accions quotidianes al carrer 
- Facil neteja 
- Facil reposició d’elements malmesos o parts malmeses 
- Opcions diverses en acabats 
 
MATERIALS INTERIORS 
- Facil neteja 
- Resistent als cops produits per accions quotidianes a interiors de vivenda 
- Facil reposició d’elements malmesos o parts malmeses 
- Opcions diverses en acabats 
 
MATERIALS COBERTA 
- Resistent als agents externs naturals 
- Facil neteja 
- Resistent als cops produits per accions quotidianes 




A partir d’aquestes característiques, es van escollir els materials emprats, i el manteniment 
que caldrà realitzar serà el següent: 
 
 
Acabat panells de façana:   Revisió cada 2 anys (segons fabricant) 
Paviment interior: Neteja setmanal i reposició peces malmeses 
puntuals. 
 
Figura 8.9.1. Estudi sostenibilitat Tesis. “La sostenibilidad en la arquitectura industrializada. La 
construcción modular ligera aplicada a la vivienda”. 
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Paraments interiors: Neteja setmanal i reposició peces malmeses 
puntuals. 
Coberta ajardinada: Revisió anual i reposició de peces malmeses 
puntuals. 
Dipósit aigües pluvials: Revisió anual i reparació puntual 
Equip Geotèrmia: Revisió cada 6 mesos (estiu-hivern) 
Plaques fotovoltaiques: Revisió anual i reparació puntual 
Plaques solars: Revisió anual i reparació puntual 
Pati interior: Neteja setmanal i reposició peces malmeses 
puntuals. 
Espai residus: Neteja cada 2 dies 
Sala técnica: Neteja setmanal  
Zona comú: Neteja setmanal 
 
 
Amb aquest estudi de manteniment dels elements de l’edificació, es pot observar que el 
manteniment que suposa una construcció modular es menor si s’obta per la incorporació de 
coberta ajardinada, materials de façana resistents... 
 
Per tant, el manteniment no depent tant del sistema constructiu, modular o tradicional, tant 
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8.11. PLANIFICACIÓ DE CONSTRUCCIÓ D’UNA VIVENDA MODULAR 
 
A continuació es mostra una comparació entre els temps d’execució d’una obra amb construcció 
tradicional i una obra amb construcció modular. 
 
 












































Amb aquest esquema de planificació, es pot observar la considerable reducció de temps que 























































 MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 11 MES 12 
SETMANES 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
                                 
PLÀNOLS                                 
LLICÈNCIA                                 
FINANÇAMENT                                 
MOVIMENT TERRES                                 
FONAMENTACIÓ                                 
ESTRUCTURA                                 
COBERTA                                 
EXTERIORS                                 
INTERIORS                                 
NETEJA                                 
 
 MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 
SETMANES 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
                                 
PLÀNOLS                                 
LLICÈNCIA                                 
FINANÇAMENT                                 
FABRICACIÓ PANELLS                                
MOVIMENT TERRES                                
FONAMENTACIÓ                                 
ESTRUCTURA                                 
COBERTA                                 
EXTERIORS                                 
INTERIORS                                 
NETEJA                                 
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Preu Construcció Modular   800€/m2 
 
Superficie Construida    58,50 m2 
 
 
Total Construcció Modular   46.800 € 
 
7% I.V.A.      3.276 € 
 






Número de sabates    16 
 
Cost / Nº sabates    5.600 € 
 
7% I.V.A.        392 € 
 





Arquitecte     5.100 € 
 
Aparellador     1.780 € 
 
16% I.V.A.       481,60 € 
 

























(*) Aquest pressupost no inclou sanejament, les escomeses d’aigua i calefacció, els sistemes de 
producció de calefacció i aigua calent sanitaria. Així com els sistemes de captació solar (plaques 
fotovoltaiques i solars), sistema de geotermia i recollida d’aigües pluvials. 
 
El present pressupost serveix com a referent orientatiu del cost de construcció d’un mòdul standart 
de vivenda modular. El pressupost variarà en funció de la qualitat dels materials d’acabat, de les 
condicions climàtiques on sigui ubicat el mòdul i de les prestacions (geotermia, plaques 
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Amb les conclusions del present Projecte Final de Grau, arriba el moment d’analitzar si s’han 
obtingut els objectius que es volien aconseguir amb la concepció d’un Prototip de Vivenda Mòdul. 
 
Els objectius principals han estat: 
 
- Materialitzar els coneixements adquirits durant la carrera. 
- Estudiar un nou sistema constructiu, poc aprofundit en els estudis realitzats. 
- Aconseguir la fabricació d’una peça standard que aonsegueixi adaptar la vivenda 
modular a espais del nucli urbà, per tal de desenvolupar edificis modulars 
entremitgeres. 
- Coneixer nous materials que afavoreixin la construcció cap un sistema de 
concepció i d’execució sostenible. 
- Aconseguir adaptar el sistema a les actuals normatives (CTE, habitabilitat, ...) 
- Fer una comparació del nou sistema constructiu, amb la construcció tradicional. 
- Valorar els aspectes económics i de planificació que comporta. 
 
 
A continuació, amb la intenció de recollir les conclusions extretes dels objectius principals, es 
defineixen els següents punts: 
 
- Per a la concepció del Prototip de Vivenda Mòdul “Integra”, ha estat necessari 
realitzar una recopilació de totes les asignatures realitzadas al llarg de la carrera. 
Per això, veig aconseguit l’objectiu de materialitzar els coneixements adquirits. 
- Amb l’assitencia a xerrades técniques sobre construcció modular i l’investigació de 
les empreses destinades a aquest tipus de construcció, he aconseguit coneixer 
quines són les característiques principals d’aquest sistema constructiu, quines 
opcions de modulació existeixen, com s’utilitzen... entre d’altra informació. 
- A partir de la recopilació d’aquesta informació, he obtat per dissenyar un Prototip 








- Amb les visites a empreses i l’investigació en llibres i pàgines webs, he aconseguit 
ampliar informació sobre diferents tipus de materials reciclats i reciclables. És un 
ambit d’estudi que té molta informació i on constantment es crean nous materials,  
 
per aquest motiu, es dificil aconseguir un coneixement total de totes les tipologies 
de materials que hi ha i per aconseguir uns resultats optims, caldria un analisis 
més exactiu 
- Amb l’estudi de les empreses que es dediquen a la construcció de vivenda 
modular, he arribat a la conclusió, que molts dels prototips que es presenten són 
anteriors a la normativa CTE i l’actual Habitabilitat. Per aquest motiu, crec que 
s’hauria de tornar a considerar les propostes de vivenda presentades, i intentar 
adaptar-les a aquestes normatives actuals. Al Prototip de Vivenda Mòdul “Integra”, 
s’ha intentat adaptar aquestes normatives, amb les solucions que s’han cregut 
més adients. 
- Amb la comparació entre la construcció tradicional i la construcció modular, veig 
molts aspectes positius, que fan que la construcció modular creixi en els próxims 
anys. Alguns d’aquestes aspectes són, la reducció de temps d’execució, l’evolució 
cap a una construcció més industrialitzada i per tant amb menys impacte 
ambiental, millors acabats,.... 
- El cost básic d’una construcció modular es veu reduït envers a la construcció 
tradicional sobre tot per, la reducció del temps d’execució, la producció 
industrialitzada, la má d’obra,...  
 
 
Valoro positivament els coneixements que he adquirit amb la concepció del present 
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Per tal d’entendre millor les característiques de l’element que estava configurant, vaig 
decidir realitzar una maqueta d’un troç de peça de tancament vertical. Els resultats de la peça 
obtinguda també els valoro com a positius, perquè reflecteixen la idea inicial de peça standart que 
volia transmetre. 
 
Per finalitzar, vaig obtar per la creació d’una pàgina web, amb la finalitat de donar a 
coneixer el producte obtingut. D’aquesta manera, he aconseguit saber les valoracions de diversa 
gent envers al Projecte realitzat. 
 
Als annexes adjunts, es poden observar una previsualització de la pàgina web, així com el 
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A partir de la classificació dels Projectes Finals de Grau (PFG) segons els Grau 
d’Implicació en el Medi ambient, he considerat que el present projecte pertany a la Tipologia B: 
PFG que tracten indirectament de l’impacte ambiental. 
 
 En aquesta classificació s’han agrupat aquells projectes que tot i tenir objectiu específic i 
concret, comporten, ja sigui per la concepció o el procés plantejat,  efectes o subefectes 
mediambientals que impliquen elements de reflexió concrets. Així doncs, els aspectes que cal 
considerar del present projecte es trobaria dintre dels denominats : Catàlegs. 
 
 Catàlegs. 
 En aquest concepte s’han inclòs aquells PFG que ordenen i/o analitzen les diverses 
famílies de subsistemes constructius o tipologies. És per això que es proposa reflexionar sobre les 
primeres matèries i els procés des de dos punts de vista: 
 
B.1  Millores amb criteris mediambientals: Proposta de possibles modificacions per 
tal de disminuir-ne l’impacte ambiental. 
 
B.2 Alternatives: suggeriment d’alternatives a les solucions tradicionals tot garantint la 
minimització de l’impacte ambiental i utilitzant materials justificats 
mediambientalment. 
 
 En tot el projecte s’han tingut en compte aquests dos punts, per tal de disminuir-ne 
l’impacte ambiental. Els materials emprats en la construcció del Prototip Vivenda Mòdul “Integra”, 
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11. 1. DOCUMENTACIÓ INTERACTIVA 
 
CONTINGUT I CREACIÓ PAGINA WEB 
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CONCLUSIONS PÀGINA WEB 
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Gràcies a la creació de la pàgina web i la col·locació d’un Fòrum, he obtingut la valoració de 
diversa gent sobre el projecte.  
Les conclusions extretes de les valoracions de la gent, han estat les següents: 
 
- En general es considera un aspecte força positiu el fet que es proposin vivendes 
adaptades a persones amb mobilitat reduïda. 
 
- L’evolució cap a una construcció modular, desperta interès entre la gent, la qual 
es mostra receptiva davant l’utilització de noves tipologies constructives. 
 
- El fet de crear una pàgina web, per mostrar el Prototip, es valora positivament i 
facilita la difusió de la informació del present projecte. 
 
- La pàgina web es considera clara i concisa, per la majoria de la gent que la visita. 
 
- Per contra, hi han algunes critiques envers a la distribució del tipus de vivenda. 
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PROCÈS CREACIÓ MAQUETA 
 
 
S’ha considerat adient la creació d’una maqueta, que representés part d’un panell de 
tancament del Prototip de Vivenda Mòdul “INTEGRA”. 
 
Aquesta maqueta ha ajudat a entedre com es configura un panell, les característiques dels 
materials, a assolir la idea de com es en realitat un panell del Prototip. 
 












































































































































   
1. Encofrat motllo. 2. Encofrat motllo. 
 
(S’ha col·locat porexpan a 
l’interior de l’encofrat de la 
maqueta per tal d’alleugerir pes). 
3. Barreja sorres i ciment. 4. Barreja sorres, ciment i aigua. 
5. Masa de morter. 
 
(S’ha utilitzat morter en comptes de 
formigó, per tal d’alleugerir el pes de la 
maqueta). 
6. Ompliment de l’encofrat amb morter. 7. Desmotllat de la peça de morter. 8. Peça de maqueta. 
 
(S’ha volgut representar un troç de 























































9. Tall de montant del pladur. 10. Llimat del montant metàl·lic del pladur. 11. Tall del cànem. 




















































14. Col·locació cànem. 
15. Pintat del pladur. 






























RESULTAT FINAL DE LA MAQUETA 
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FUSTERIA METÀL·LICA EXTERIOR. 


















































FUSTERIA METÀL·LICA EXTERIOR. 






















































































































































































































































































































































































































































































































DIPOSIT AIGÜES PLUVIALS. 
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- EHE-08: INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL (2ª EDICION 
REVISADA). (2008) de V.V.A.A. 
 
- Universitat Politècnica de Catalunya (1998). Medi ambient i tecnologia. Guia 
ambiental de la UPC. Barcelona. Edicions UPC. 
 
- Universitat Politècnica de Catalunya (1998). Criteris ambientals en el disseny, la 








- Títol: El sector de la construcció ha de fer el pas cap a la industrialització 
Subtítol: La construcció modular ha de ser una de les alternatives a la crisi de 
l’habitatge. 
Data: 18 de Febrer de 2010 






- http://www.upc.es  Universitat Politècnica de Catalunya. 
 
- http://www.icaen.es  Institut Català d’Energia. 
 
- http://222.upc.es/mediamb  Centre de Documentació d’Enginyeria Civil i Medi 
Ambient. Coordinador del Pla de Medi Ambient de la UPC. 
 








- http://www.ecoaigua.com/es/viviendas-plurifamiliares.htm  Terrablava Medi 
Ambient, S.L. 
 
- http://www.mouk.es/espanol/home.html    MOUK. Revestiments interiors i 
exteriors. 
 
- http://www.boe.es  Boletín Oficial del Estado. 
 
- http://www.bioklimanature.com/canamo.html    Bioklima nature. Materials 
naturals. 
 
- http://www.leds-c4.com/es/catalogos/lamparas.html   Leds-C4 
 
- http://www.polytherm.es/categoria-11.htm   Polytherm. Terres radiants. 
 
- http://www.cenitsolar.com/geotermia_esquema.php   Cenit Solar. Proyectos e 
instalaciones energéticas. 
 
- http://www.ecohabitar.org/articulos/tecnoapropiadas/geotermica.html    Eco 
Habitar. Informació Energia Geotérmica. 
 
- http://www.prodema.com/es/productos/prodex/descripcion   Prodema. Panells 
de façana. 
 
- http://www.cemex.es/ce/ce_pr.html   Cemex. 
 
- http://www.isover.net/productos/fach_camara.htm   Isover. 
 
- http://www.soliclima.com/Suelo_radiante.htm   Sol i Clima. 
 
- http://www.schottsolar.com/es/productos/fachadas-y-lucernarios/   Schott Solar. 
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- http://www.sdeurope.org/   Solar Decathon Europe. 
 
- http://www.casamisura.com/galeria_de_planos.php?t=2   Casamisura. 
 
- http://www.coac.net/   Col·legi d’Arquitectes de Catalunya. 
 
- http://www.apabcn.cat/ca_es/Pagines/inici.aspx   Col·legi d’Aparelladors, 
Arquitectes Tècnics i Enginyers d’Edificació de Barcelona. 
 
- http://www.codigotecnico.org/web.     Codi Tècnic de l’Edificació. 
 
- http://www.mediclinics.com  Mediclinics. Empresa d’elements adaptats a 







Normativa tècnica general aplicable als projectes d'edificació d’acord al Codi Tècnic de 
l’Edificació (CTE). 
El Decret 462/71 del Ministerio de la Vivienda  (BOE: 24/3/71): "Normas sobre redacción de 
proyectos y dirección de obras de edificación", estableix que en la memòria i en el plec de 
prescripcions tècniques particulars de qualsevol projecte d'edificació es faci constar expressament 
l'observança de les normas de la presidencia del gobierno i les del ministerio de la vivienda sobre 
la construcció vigents. 
 
- Ley de Ordenació de la Edificació 
Ley 38/1999 (BOE: 06/11/99), modificació: llei 52/2002, (BOE 31/12/02) Modificada pels 
Pressupostos generals de l’estat per a l’any 2003. art. 105 
 
- Codi Tècnic de l’Edificació 
RD 314/2006, de 17 de març de 2006 (BOE 28/03/2006) modificat per RD 1371/2007 (BOE 
23/10/2007) 
 
- Llei de l’habitatge 
Llei 24/91 (DOGC: 15/1/92). 
 
 
- Condicions d’Habitabilitat dels Habitatges i la cèdula d’Habitabilitat. RD 55/2009, de 7 
d’Abril. 
  
-  Llei de promoció de l’accessibilitat i supressió de barreres arquitectòniques. 
   Llei 20/91 DOGC: 25/11/91 
 
-  CTE DB SU-1 Seguretat enfront al risc de caigudes. 
RD 314/2006 “Codi Tècnic de l’Edificació” BOE 28/03/2006 modificat per RD 1371/2007 
(BOE 23/10/2007). 
 
-  CTE DB SE Seguretat Estructural 
 SE 1 DB SE 1 Resistència i estabilitat 
 SE 2 DB SE 2 Aptitut al servei 
 RD 314/2006 “Codi Tècnic de l’Edificació” BOE 28/03/2006 modificat per RD 1371/2007 
(BOE 23/10/2007). 
 
-  CTE DB SI Seguretat en cas d’Incendi 
RD 314/2006 “Codi Tècnic de l’Edificació” BOE 28/03/2006 modificat per RD 1371/2007 
(BOE 23/10/2007). 
 
- CTE DB SU Seguretat d’Utilització 
 SU-1 Seguretat enfront al risc de caigudes 
 SU-2 Seguretat enfront al risc d’impacte o enganxades 
 SU-3 Seguretat enfront al risc “d’aprisionament” 
 SU-5 Seguretat enfront al risc causat per situacions d’alta ocupació 
 SU-6 Seguretat enfront al risc d’ofegament 
 SU-7 Seguretat enfront al risc causat per vehicles en moviment 
 SU-8 Seguretat enfront al risc causat per l’acció del llamp 
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- CTE DB HE ESTALVI D’ENERGIA 
 HE-1 Limitació de la demanda energètica 
 HE-2 Rendiment de les Instal·lacions Tèrmiques (RITE) 
 HE-3 Eficiència energètica de les instal·lacions d’il·luminació 
 HE-4 Contribució solar mínima d’aigua calenta sanitària 
 HE-5 Contribució fotovoltaica mínima d’energia elèctrica 
 RD 314/2006 “Codi Tècnic de l’Edificació” BOE 28/03/2006 modificat per RD 1371/2007 
(BOE 23/10/2007) 
 
-  CTE DB HS Salubritat 
 HS 1 Protecció enfront de la humitat 
 HS 2 Recollida i evacuació de residus 
 HS 3 Qualitat de l’aire interior 
 HS 4 Subministrament d’aigua 
 HS 5 Evacuació d’aigües 
 RD 314/2006 “Codi Tècnic de l’Edificació” BOE 28/03/2006 modificat per RD 1371/2007 
(BOE 23/10/2007) 
 
- CTE DB HR Protecció davant del soroll 
 RD 1371/2007 (BOE 23/10/2007) 
 
-  CTE DB SE Seguretat Estructural 
 SE 1 Resistència i estabilitat 
 SE 2 Aptitud al servei 
 SE AE Accions en l’edificació 
 SE C Fonaments 
 SE A  Acer 
 SE M Fusta 
 SE F Fàbrica 
 RD 314/2006 “Codi Tècnic de l’Edificació” BOE 28/03/2006 modificat per RD 1371/2007 
 
- Reglamento electrotécnico para baja tensión (REBT). Instrucciones Técnicas 
Complementarias 
 RD 842/2002 (BOE 18/09/02) 
 
- Reglamento de Instalaciones de Protección Contra Incendios (RIPCI) 
 RD 1942/93 (BOE 14/12/93) 
 
 
-  Zonificación acústica, objetivos de calidad y emisiones acústicas 
 RD 1367/2007 (BOE 23/10/2007) 
 
- Procedimiento Bàsico para la certificación energética de los edificios de nueva 
construcción. 
 Real Decret 47/2007 (BOE 31/1/2007). 
 
- Condicionants urbanístics i de protecció contra incendis en  edificis complementaris 
a la NBE-CPI-96. 
 D 241/94 (DOGC: 30/1/95). 
 
-  Infraestructuras comunes en los edificios para el acceso a los servicios de 
comunicación. 
 RD Ley 1/98 de 27 de febrer (BOE: 28/02/98), modificació Ley 10/2005 (BOE 15/06/2005). 
 
- Modificació de l’àmbit d’aplicació del RD Ley 1/98 en la modificació de la Ley 
d’Ordenació de Edificació. 
Ley 38/1999 (BOE 6/11/99). 
 
- EHE Instrucción  de Hormigón Estructural 
 (RD 2008). 
 
- RITE Reglamento de Insal·laciones Térmicas en los Edificios 
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A l’arquitecta Judit Ferran, per facilitar-me informació i plànols del sistema PANELMARK de LEIRO, a més de la atenció que m'ha donat a tots els dubtes que he tingut. 
 
Al meu tutor, Francisco Javier Garcia Rodriguez. Per aportar-me solucions. Per ser una persona propera, amb la que se li poden plantejar dubtes i te’ls resol amb una 
comunicació molt familiar. Per creure en aquest projecte amb la mateixa fermesa amb la que jo ho vaig iniciar. 
 
I finalment, als meus familiars, amics i companys de feina, que m’han donat molt de suport, ajudant-me en la realització de la maqueta, amb el 3d Studio, realització de càlculs.... i 
a més, sempre han demostrat confiança amb el projecte que estava realitzant. 
 
 
A tots vosaltres, gràcies. 
 
 
                     ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
A la arquitecta Judit Ferran, por facilitarme información y planos del sistema PANELMARK de LEIRO, además de la atención que me ha ofrecido en todas las dudas que me han 
surgido. 
 
A mi tutor, Francisco Javier Garcia Rodriguez. Por aportarme soluciones. Por ser una persona cercana, a la que se le pueden plantear dudas y te las resuelve con una 
comunicación muy familiar. Por creer en éste proyecto con la misma firmeza con la que yo l inicié. 
 
 Y finalmente, a mis familiares, amigos y compañeros de trabajo, que me han dado mucho apoyo, ayudandome en la realización de la maqueta, con el 3d Studio, realización de 
cálculos.... y que además, siempre han demostrado confianza con el proyecto que estaba realizando. 
 
A todos vosotros, grácias. 
 
 
                --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
The architect Judit Ferran, for giving information and drawings of LEIRO PANELMARK system, as well as the attention I have been offrede in all doubt that I have come.  
 
My tutor, Francisco Javier Garcia Rodriguez. Contribute to solutions. As a close, which is you can pose questions and resolves them with a familiar communication. By believing in 
this project with the same firmness with which I started.  
 
And finally, my family, friends and colleagues, I have been very supportive, helping me in implementing the model, with the 3D Studio, performance calculations,... and moreover, 
have alweays shown confidence in the project being undertaken. 
 
To all of you, thanks. 
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14.  DOCUMENTACIÓ GRÀFICA 
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